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Le  Bulletin  de  la  Carte  Géologique  de  la  France  parait  par  fàscicul 
contenant  chacun  un  mémoire  complet,  dont  la  réunion  forme  ehaq 
année  un  beau  volume  grand  in-8*  accompagné  d'un  grand  nombre 
planches,  avec  de  nombreuses  figures  intercalées  dans  le  texte. 

Prix  de  Tabonnement  ou  de  Tannée  parue.  ......       tèO  fir. 

(Les  cinq  premières  années  sont  en  vente) 

U  a  6(é  tiré  à  paxi  qq  certain  nombre  d'exemplaires  de  etiaean  des  bulletîQs  destinéB  ^  et 
?endas  séparémenl  ans  prix  sutvaDts: 

♦ 

N»  1.  Étude  sur  le  massif  cristallin  du  Mont -Pilât,  sur  la  bordure  orientale  du  PI 

teau  Central^  entre  Vienne  et  Snint-Vallier,  et  sur  la  prolongation  des  plis  sjnclinau 

'houillersde  Saint-Ètienne  et  Vienne,  par  TKRMieR,  ingénieur  des  mines,   professeur 

l'Ecole  de   Sainl;<L.tienne.  1  brochure  grand  in-6o,  avec  28  figures  dans  le  texte    et 

planches 3  fr.  1 

N<*  2.  Note  sur  les  terrains  d'alluvions  des  environs  deLyon,  par  Delafond,  ingpénie 
•n  chef  des  mines.  1  bx'ochure  grand  in-8*,  avec  1  planche*  .........    1  fr. 

N<>  3.  Note  sur  Teiistence  des  phénomènes  de  recouvrement  dans  les  Pyrénées  \ 
TÀude,  par  L.  Garez,  docteur  es  sciences  naturelles^!  brochure  grand  in-^S^*.  ai> 
1   planche.  . 1    fr.  i 

N»  4.  Note  sur  les  roches  primitives  de  la  feuille  de  Brive,  par  L.  De  Launay^    i 
*  génieur  des  mines,  i  brochure  gran4  in^,  avec  6  figures  dans  ie  texte.  .  .    0  fr. 

N<*  5.  Notes  stratigraphiques  sur  le  bassin  tertiaire  de  Marseille,  par  Ce.  Depére 
professeur  à  la  faculté  des  sciences  de  Lyon,  i  brochure  grand  in-8^  avecôiigar^ 
dans  le  texte <   ir.  I 

N°  6.  Note  sur  la  géologie  des  environs  d'Annecy,  La  Roche,  Bonneville,  et  de  la  n 
gion  comprise  entre  Le  Buet  et  Sallanches  (Haute-Savoie),  par  Gustave  Maillakd.  coi 
tervateur  du  musée  d'Annecy,  i   brochure  grand  in-8^   avec  planches  .  .    5  fr.  i 

N^  7.  Mémoire  sur  les  éruptions  diabasiques  siluriennes  du  Menez- Hom  (Finîstèi^e 
par  Charles  Barrois,  professeur  adjoint  à  la  Faculté  des  Sciences  de  Lille.  1  volanp 
grand  in-8s  avec  23  figures  danâ  le  texte  et  i  planche 4  fr.  G 

N°  8.  Relations  entre  les  sables  de  l'Eocéne  inférieur  dans  le  Nord  de  la  France  € 
dans  le  bassin  de  Paris  par  J.  Gosselet,  professeur  à  la  faculté  des  sciences  de  Lilli 
membre  correspondant  de  Tlnstitut.  1  brochure  grand  in-d^,  avec  7  figures  dans  î 
texte . 0  fr.  7( 

N«  9.  Ktude  sur  les  roches  cristallines  etéruptives  des  environs  du  Mont-Blanc    paj 
Michel  Levy,   Ingénieur  en  chef  des  mines,   directeur  du  service  de  la  carte  géaj 
logique  de  France,  1  brochure,  grand  in-S^,  avec  4  planches  en   photogravure,  ihi<3 
planche  de  coupe  et  des  figures  dans  le  texte 2  fr.  50K 

No  10.  Note  sur  la  stratigraphie  du  Plateau  central  entre  Tulle  et  SaintCeré  paw 
Mot  ret,  ingénieur  des  Ponts-et- chaussées,  i  brochure  grand  in»8»,  avec  une  planche] 
de  coupes  et  une  carte  géologique  . 2  fr.  7îtJ 

Non.  L  Contribution  à  l'élude  des  roches  métanlorphiques  et  éruptives  .de: 
l'A riège  (feuille  de  Foix).  —  H.  Sur  les  enclaves  acides  des  roches  volcan iaues  de  { 
l'Auvergne,  par  A.  Lacroix,  préparateur  au  collège  de  France.!  brochure  grand  in-8o^i 
avec  12  figures  dans  le  texte 3  fr.  ; 

No  [±.  I.  Nouvelle  subdivision  dans  les  terrains  Bressans.  —  H.  Bassin  de  Blanzy  et  'i 
du  Greusot.  par  Delafond,  ingénieur  en  chef  des  mines.  4  brochure  grand  in-8o,  avec  j 
16  figures  dans  le  texte !  fr.  50  . 

No  13.  Les  éruptions  du  Velay.  I.  Roches  éruptives  de  Meygal.  —  IL  Ar^les  mé- 
tamorphosées par  le  phonolithe,  à  Saint- Pierre-Eynac.  par  P.  Termier,   m^énieur  J 
des  mines,   professeur  à  l'École  des  Mines  de  Sainl-Ètienne.  i  brochure  grand  in-8o,  * 
I'  avec  11  figures  dans  le  texte 1  fr.  50  * 

No  14.  Recherches  sur   les  ondulations  des    couches  tertiaires  dans  le  bassin  de  j 
l^î                    Paris,  par  Gistave  F.  Dollpus.  1  brochure  grand  in-8o,  avec  46  figures   dans  le 
i  texte  et  i  carte 4  fr.  75  .^ 
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BULLETIN  N«  U.  TOME  VII  (1895-1896) 

COMPTES-RENDUS  DES  GOLLABORATEDRS 

Pour    la    Campagne    de    1894 


INTRODUCTION 


En  publiant,  pour  la  seconde  fois,  le  Bulletin  spécial  qui  passe  en 
revue  les  résultats  obtenus  au  cours  des  dernières  explorations,  notre 
premier  devoir  est  de  constater  que  l'activité  féconde  des  collaborateurs 
du  service  ne  s'est  pas  démentie  en  1894  ;  jamais  le  nombre  des  tournées 
n  a  été  aussi  considérable,  et  il  n'est  limité  que  par  les  nécessités  budgé- 
taires. 

Le  tableau  d'assemblage  ci-joint  rend  compte  de  l'état  d'avancement 
du  travail  et  pourra  être  utilement  consulté  par  les  lecteurs  du  Bulletin  ; 
il  montre  les  feuilles  terminées  ou  en  voie  de  publication,  et  celles  dont 
la  préparation  est  assez  avancée  pour  qu'elles  puissent  être  livrées  à  la 
gravure  en  1895. 

Toutes  les  autres  feuilles,  sans  exception,  sont  l'objet  d'explorations  déjà 
fort  avancées  ;  la  région  des  Alpes,  la  Bretagne,  la  Côte-d'Or,  la  Lorraine 
et  les  Vosges  seront  vraisemblablement  terminées  avant  l'année  1900. 

Il  nous  est  donc  permis  d'entrevoir  désormais  avec  confiance  la  fin  du 
travail  de  la  carte  géologique  détaillée  de  la  France,  entrepris  sous 
les  auspices  d'Elie  de  Beaumont.  Aussi  bien  convient-il  de  rappeler  ici 
que  la  plupart  des  nations  voisines  ont  diéjà  entrepris  et  même  avancé 
Tœuvre  des  cartes  géologiques  au  50.000"  et  au  25.000% 
Paris,  1"  février  1895. 

Le  Directeur, 

A.  Michel  Lévv. 


Digitized  by  VjOOQIC 


BASSIN  DE  PARIS 


RÉVISION  DES  FEUILLES  DE  MELUN  ET  DE  ROUEN 


M.  G.  F.  DOLLFUS 

Membre  de  la  Société  géologique 
Collaboralecir  Adjoint 


Les  travaux  pour  la  préparation  d'une  nouvelle  édition  des  feuilles  des  envi- 
rons de  Paris  au  80.000^  ont  continué  en  1894  comme  les  années  précédentes. 
Melun  est  terminé,  gravé  et  va  paraître  incessamment.  Houen  est  avancé  aux 
deux  tiers  et  sera  terminé  au  cours  de  Texercice  1895.  S'il  est  po5sible,la  feuille 
de  Fontainebleau  sera  entreprise,  elle  est  depuis  longtemps  épuisée  et  réclame 
de  profondes  modifications.  Quelques  excursions  faites  en  commun  avecM.  Janet 
sur  la  feuille  de  Meaux  seront  continuées  pour  assurer  l'unité  de  vue  dans  les 
diverses  parties  du  bassin. 

Feuille  de  Melun,  —  Les  premières  courses  de  Tannée  ont  été  consacrées  à  la 
reprise  de  quelques  parties,  les  premières  refaites,  qui  n'avaient  pu  profiter  des 
améliorations  que  Tavancement  dans  les  autres  réglons  avaient  démontrées 
comme  indispensables. 

Il  a  fallu  poursuivre  l'extension  des  bandes  de  grès  auN.O.  de  la  feuille  dans 
des  parties  étudiées  à  une  époque  où  l'attention  n'avait  pas  encore  été  appelée 
sur  leur  alignement.  Il  était  indispensable  de  revoir  certains  plateaux  comme 
la  Forêt  de  Sénart,  le  parc  de  Gros-Bois,  couverts  de  graviers  fort  anciens,  d'âge 
pliocène  probablement,  afin  de  tracer  les  limites  de  ces  anciennes  alluvions. 
Certains  amas  caillouteux  aux  environs  de  Palaiseau,  Lonjumeau,  Cliamplain, 
Chaumont,  doivent  être  coloriés  comme  éboulis  (A)  quoiqu 'appartenant  proba- 
bablement  à  une  époque  fort  ancienne  parce  qu'on  n'y  découvre  que  des  frag- 
ments locaux;  leur  disposition  fait  croire  que  le  cours  de  la  Bièvre  est  fort  ancien 
et  indépendant  depuis  longtemps  de  celui  de  l'Yvette. 

J'ai  suivi  un  forage  très  important  pour  la  région  à  l'Asile  de  Péray-Vaucluse; 

î 
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il  a  rencontré  en  profondeur  un  certain  nombre  de  couchesqui  n'affleurent  pas 
sur  la  feuille  de  Melun  ou  qui  y  sont  représentées  par  des  faciès  sensiblement 
différents  ;  ce  sont  :  le  calcaire  de  St-Ouen,  les  sables  moyens,  le  calcaire  grossier 
supérieur,  le  calcaire  grossier  inférieur,  les  lignites  du  Soissonnais  ;  j'entretien- 
drai ultérieurement  la  société  géologique  du  détail  de  ces  couches. 

Feuille  de  Rouen.  —  La  feuille  de  Rouen  est  très  variée.  Les  environs  de  Gour- 
nayen  Brayqui  montrent  les  étages  supérieurs  de  la  série  jurassique  et  la  série 
crétacée  presqu'au  complet,  avaient  été  soigneusement  étudiés  par  M.  de  Lap- 
parent  pour  la  première  édition  et  les  contours  n'ont  donné  lieu  qu'à  un  nombre 
restreint  de  corrections.  Le  régime  des  vallées  demandait  à  être  plus  accentué, 
et  les  tracés  pouvaient  modeler  plus  étroitement  la  topographie.  Dans  la  lé- 
gende, gar  suite  des  progrès  de  la  paléontologie  générale,  divers  remaniements 
paraissent  indispensables  et  M.  de  Lapparent  dans  des  publications  récentes  a  été 
des  premiers  à  les  mettre  en  lumière.  La  Gaize  est  reportée  dans  le  Génomanien 
qui  absorbe  les  notations  anciennes  G%C*,C',par  la  disparition  des  grès  du  Maine 
reconnus  comme  un  faciès  de  la  craie  de  Rouen. 

Le  Génomanien  mieux  délimité  conservera  le  signe  G\:  comme  d'autre  part 
il  m'a  paru  utile  de  maintenir  dans  le  pays  de  Bray  un  signe  spécial  pour  désigner 
l'argile  siliceuse  connue  sous  le  nom  de  Gaize,  je  proposerai  le  symbole  G*»  pour 
la  distinguer.  Je  n'ai  vu  aucune  couche  de  cette  nature  à  Rouen  ;  une  coupe  à  St- 
Paul  de  Rouen  m'a  montré,sous  le  Génomanien, une  argile  noire  contenant  il  mmo- 
nitessplendens.A.rostratus,  etc.  appartenant  vraisemblablement  au  Gault  (Âlbien) 
et,  plus  bas,  ce  sont  des  sables  glauconieux  atteints  par  tous  les  puits  profonds 
de  la  rive  droite  ;  la  notation  G*^  et  G**  conviendrait  parfaitement  à  ces  dépôts. 
L'Aptien  réduit  dans  le  Bray  à  la  douche  à  Ostrea  aquila  n'est  connu  qu'en  un 
seul  point,  hors  de  notre  feuille. 

On  peut  garder  pour  Targile  panachée  la  notation  G,,  comme  dépôt  synchro- 
niqne  du  Barrêmien.  Mais  nous  devons  considérer  comme  appartenant  au 
Néocomien  Gir,  tous  les  sables  et  grès  ferrugineux  des  environs  de  Gournay, 
souvent  considérés  comme  Wealdiens sans  qu'il  soit  possible  d'y  distinguer  un 
Hautrivien  et  un  Valengien  ;  il  est  même  extrêmement  difficile  dans  la  région  de 
Gournay  et  dans  l'Est  du  Bray  de  distinguer  les  sables  ferrugineux  du  Néoco- 
mien de  ceux  du  Portlandien,car  les  fossiles  jurassiques  font  défaut. 

D  autre  part  il  m'a  paru  indispensable  de  subdiviser  le  Sénonien  qui  offre  dans 
la  région  de  Rouen  une  épaisseur  considérable  atteignant  jusqu'à  200  m. 

Nous  adoptons  la  division  en  deux  sous-étages,  G^*  à  la  base  pour  la  craie  à 
Mlcraster  cor-testudinarium,G^*»  au  dessus  potir  la  craie  à  Micraster  cor-anguinum  : 
assise  qui  renferme  plus  spécialement  dans  la  région  du  Bray  Echinocorys  vul- 
garis  var.  ovata,  laissant  la  craie  à  Belemnitella  mucronata  signalée  à  Gisors 
comme  assise  distincte  sous  le  symbole  C^.  Dans  la  grande  berge  au  sud  du  Bray 
on  peut  remarquer  une  transgression  entre  le  Grétacé  et  le  Tertiaire;  car  les  pre- 
miers dépôts  des  sables  de  Bracheux  reposent,tantôt  sur  la  craie  à  Micraster,  tan- 
tôt sur  celle  à  Echinocorys,  tatitôt  sur  celle  à  Bélemnitelles  ;  ce  qui  peut  s'expll- 
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quer,comme  à  Beynes^par  une  lacune daos  la  sédimentation,  par  un  ravinement, 
ou  par  l'existence  d'un  axe  déjà  surélevé. 

Les  Ilots  de  terrain  tertiaire  espacés  sur  la  pente  méridionale  du  Bray  avaient 
été  coloriés  sur  les  anciennes  feuilles  d'une  manière  bien  différente  :  sur  la 
feuille  deBeauvais  les  ilôts  étaient  attribuésaux  sables  de  Bracheux;  sur  la  feuille 
de  Rouen  ils  étaient  considérés  comme  appartenant  aux  lignites  du  Soissonnais. 
Déjà  en  1891  j'avais  été  amené  à  examiner  cette  question  pour  rétablissement 
de  la  carte  au  320.000«  et  j'avais  indiqué  les  sables  de  Bracheux  comme  débor- 
dant sur  la  feuille  de  Rouen  ;  aujourd'hui,  ayant  pu  visiter  un  très  grand  nom- 
bre de  ces  ilôts,  je  crois  qu'il  faut  considérer  comme  certain  que  les  sables  de 
Bracheux  se  sont  étendus  jusqu'au  delà  de  Rouen  bien  plus  loin  qu*on  ne 
pouvait  le  suposer.  M  Hébert,  dès  1871,a  annoncé  avoir  découvert  des  fossiles 
Thaneliens  dans  les  blocs  de  grès  sauvages  des  piateaux  de  la  Vallée  de  T  Andelle 
et  les  sablières  de  la  forêt  de  la  Londe  près  de  la  Bouille  (feuille  de  Lisieux), 
au  Sud-Ouest  de  Rouen  appartiennent  certainement  à  cet  étage.  Ces  dépôts  sont 
formés  de  sables  siliceux  à  grains  fins,  glauconieux,  verdàtres  à  l'état  normal, 
jaunes  ou  rougeàtres  à  l'état  de  première  altération ,  blanchâtres  lorsque  l'al- 
tération plus  profonde  a  été  accompagnée  d'un  lavage  qui  a  entraîné  toutes  les 
matières  qui  n'étaient  pas  siliceuses;  ils  reposent  sur  la  craie  avec  un  ravine* 
ment  plus  ou  moins  profond,  ils  sont  chargés  à  la  base  de  cailloux  de  silex  cré- 
tacés verdis,  non  roulés,  provenant  du  lavage  d'une  argile  à  silex  préexistante. 

A  Chaumont-en-Vexin,  les  sables  de  Bracheux  sont  visiblement  recouverts  par 
une  argile  grise  feuilletée  ligniteuse^alternant  avec  des  lits  sableux  à  cyrènes,d*au- 
tres  lits  marneux  avec  Ostrea  bellovacina,  le  tout  d'âge  Sparnacien  ;  plus  haut,  on 
rencontre  des  sables  blanchâtres  assez  grossiers  avec  lits  puissants  de  galets  ma- 
rins, noirs,  très  roulés,  de  calibre  assez  uniforme,  de  faciès  éminemment  ca- 
ractéristique et  que  j'ai  désignés  autrefois  comme  sables  de  Sinceny  en  les  plaçant 
au  niveau  des  Oldheaven-beds  du  bassin  de  Londres  :  classification  maintenant  ac- 
ceptée par  M.  Munier-Chalmas.  Parfois  les  couches  à  cyrènes  font  défaut,  mais 
le  niveau  de  galets  se  prolonge  sur  une  vaste  étendue  transgressivement  et  recou- 
vre directement  les  sables  de  Bracheux,au  Coudray-St-Germer,  à  Etrépagny  par 
exemple  ;  à  Neaufles  près  Gisors,  on  les  voit  au-dessus  des  lignites  et  nous  les 
avons  trouvés  loin  au  sud  sur  les  plateaux  à  Tourny,  Heudebouville,  Tostes  au 
delà  de  Louviers,  et  sur  les  feuilles  d'Evreux,  de  Lisieux,  etc. 

Les  sables  de  Bracheux  n'atteignent  cependant  pas  Gisors;  M.  Vasseur,  dans 
une  note  importante  sur  l'argile  à  Lepidosteusde  Neaufles,  n  a  pu  les  découvrir, 
ils  traversent  en  biais  la  plaine  du  Vexin  Normand  par  le  Mesnil-Verclives,  Ara- 
freville,  gagnent  Ymare,  Blosseville,  Bois-Guillaume  ;  et  les  sables  jaunes  de 
la  forêt  de  Lyons  doivent  être  classés  au  même  niveau. 

Le  Sparnacien  occupe  une  étendue  très  vaste  :  au  Nord-Est,  vers  Ghaumont,il  re- 
pose sur  les  sables  de  Bracheux  ;  à  Neaufles  près  Gisors,  il  repose  sur  la  craie 
par  l'intermédiaire  d'un  faible  lit  de  sables  à  silex;  au  sud  il  se  relie  à  l'argile  à 
silex  ancienne  par  une  assise  argileuse  brunâtre,  il  occupe  tout  le  fond  de  la  cu- 
vette tertiaire  de  Fours,  Ecos,   Cahaignes,    Authevernes,  Guitry,    Fontenay. 
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Dans  cette  partie  du  Vexin,  les  lignites  ont  été  souvent  profondément  ravinés 
par  les  sables  de  Cuise  et  même  le  calcaire  grossier  inférieur  qui  est  formé  de  sa- 
bles grossiers  affectant  les  allures  d*un  dépôt  à  courants  rapides:  on  trouve  des 
Cyrena  cuneiformis  bivalves  remaniées  à  la  base  du  calcaire  grossier.  11  faut 
classer  également  dans  le  Sparnacien  les  assises  d*argile  noire  de  Vieux-Villiers 
au  dessus  de  Gaillon,d'Heudebouville,et  de  la  Haye-Malherbe  au  dessus  de  Lou- 
viers. 

A  Tourny,  j'ai  trouvé,  au  lieu  des  sables  de  Bracheux,  autrefois  indiqués,  ou 
des  lignites  qui  étaient  vraisemblables,  des  sables  granitiques  parfaitement  ca- 
ractérisés avec  blocs  anguleux  fossilifères  de  meulières  de  Beauce. 

J'ai  été  conduit  ainsi  à  reprendre  Tétude  des  sables  granitiques  et  à  choisir 
un  parti  définitif  ;  ils  sont  nettement  superposés  aux  sables  de  Bracheux  dans  la 
région  de  Rouen,  à  Bon-Secours,  Ymare,  Amfreville-sous-les-Monts;  ils  sur- 
montent les  lignites  à  Heudebou ville,  à  Testes;  enfin,  on  les  voit  sur  le  calcaire 
grossier  à  Venables,  Villiers-sur-le-Roule. 

On  sait  d'autre  part  que  sur  les  feuilles  d'Evreux  et  de  Melun,  j'ai  pu  signaler 
dessables  granitiques  à  deux  niveaux,  savoir  :  Fun  au  sommet  de  Targîle  plasti- 
que comme  le  sable  grossier  d'Arpajon, l'autre  supérieur  au  calcaire  de  Beauce, 
comme  les  sables  de  Lozère  qui  sont  placés  sur  le  prolongement  des  sables  de  la 
Sologne.  Comme  il  n'y  a  aucun  fossile,  ni  aucun  caractère  minéralogique  per- 
mettant de  distinguer  ces  deux  horizons,  il  faut  s'en  rapporter  à  la  stratigra- 
phie ;  or,  sur  la  feuille  de  Rouen,  partout  où  il  a  été  possible  de  reconnaître  la 
position  stratigraphique  des  lambeaux  de  sables  granitiques,  nous  avons  été 
conduits  à  les  classer  dans  le  niveau  supérieur,  nous  avons  donc  cru  devoir  les 
classer  tous  indistinctement  dans  le  Miocène,  ceci  d'ailleurs  permettra  de  les 
séparer  plus  facilement  des  autres  dépôts  sporadiques,  sables  de  Bracheux,  argi- 
les des  lignites,  graviers  anciens,  en  leur  attribuant  une  couleur  spéciale  qui  les 
isole  utilement. 

La  feuille  de  Rouen  offre,  dans  son  angle  Sud-Est,  une  petite  région  tertiaire 
dont  l'intérêt  est  considérable  ;  presque  tous  les  termes  de  la  série  éocène  et  oli- 
gocène y  sont  représentés,  depuis  les  lignites  du  Soissonnai s  jusqu'aux  meulières 
de  Beauce.  La  classification  des  couches  de  la  partie  moyenne  entre  le  calcaire 
grossier  supérieur  et  les  marnes  du  gypse  restait  un  peu  obscure,  grâce  aux  tra- 
vaux exécutés  sur  les  feuilles  de  Rouen,  de  Beauvais  et  de  Paris,  par  M.  Munier- 
Chalnias.  nous  pouvons  maintenant  l'établir  avec  sécurité.  Il  a  réussi  à  fixer  par 
la  stratigraphie,  la  place  de  la  zone  fossilifère  du  Vouast  comme  située  au  ni- 
veau de  la  marne  à  Pholadomya  Ludensis,  à  la  base  du  gypse;  les  sables  qui  vien- 
nent au  dessous  se  classent  naturellement  dans  les  sables  de  Monceau  dits  aussi 
sables  infragypseux  qui  prennent  dans  cette  région  un  développement  considé- 
rable et  Inattendu  ;  ils  se  chargent  de  cailloux,  ravinent  les  formations  antérieu- 
res.prenant  l'aspect  qu'on  était  habitué  à  considérer  comme  caractéristique  de  la 
base  des  sables  moyens,  niveau  d'Acy-en-Multien. 

Le  calcaire  de  St-Ouen  est  réduit,  parfois  absent,  les  sables  moyens  sont  pro- 
fondément ravinés  et  plus  ou  moinsannulés.  Devant  cette  situation  nouvelle  il  y 
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aurait  lieu  de  modifier  l'échelle  de  la  carte  géologique  détaillée  pour  faire  aux 
sables  de  Monceau,  de  Marines,  de  Grôsne,  une  place  distincte.  Déjà  en  1888,  dans 
la  carte  géologique  des  environs  de  Paris  au  40.000^,  j'ai  distingué  des  sables  in- 
fragypseux  sous  une  couleur  spéciale,  mais  comme  une  dépendance  du  gypse 
e*%  je  proposerai  au  contraire  aujourd'hui,  comme  leur  faune  mieux  connue 
présente  des  affinités  nettement  Bartoniennes,  de  les  réunir  au  calcaire  de  St- 
Ouen  et  avec  les  assises  situées  à  leur  base  pour  leur  attribuer  un  coloris  et  une 
notation  spéciale,  le  calcaire  lacustre  de  St-Ouen  conservant  la  lettre  e*^  et  les  sa- 
bles de  Monceau  prenant  la  lettre  ^^ . 
Voici  un  tableau  de  la  notation  proposée  : 

Notation  ancienne  Ataiiea  Notation  nourelle 

Marnes  gypseuses  marines  \ 

Calcaires  et  marnes  du   Vouast  (         ^ 

(Couches  k  Phol.  Ludensis).  ) 

Sables  de  Marines,  Monceau,  Crêsne,  etc.  e^^ 

Calcaire  de  St-Ouen 
Sables  de  Mortefontaine 
Calcaire  de  Ducy 

Sables  de  Beauchamp  et  d'Ëzanville 
Sables  du  Guespel 
Sables  d'Acy  à  Nummuliies  variolaria 


««» 


tf«b 


Il  semble  qu'il  y  aurait  quelqu'intérèt,  quand  on  pourra,  à  diviser  les  sables 
moyens  propres^  en  deux  horizons,  Tun  franchement  marin,  inférieur,  à  cou- 
rants rapides,  l'autre  plus  élevé,  tranquille,  marchant  par  un  dessalement  pro- 
gressif jusqu'au  faciès  de  calcaire  lacustre  qui  le  couronne  sous  le  nom  de  cal- 
caire de  Ducy. 

Le  bel  horizon  des  sables  de  Mortefontaine  se  différencie  nettement  des  autres 
niveaux  des  sables  moyens.  11  y  a  25  ans  déjà,  Tournouêr  avait  tendance  à  y 
voir  la  base  de  l'Oligocène,  sa  faune  indique  des  conditions  toutes  nouvelles 
qui  se  retrouvent  plus  haut  par  intercalations  marines  à  divers  niveaux  dans  le 
calcaire  de  St-Ouen  et  sa  jonction  avec  cette  formation  lacustre  et  saumâtre  de- 
vient évidente.  Au  point  de  vue  cartographique,  cette  réunion  de  l'horizon  de 
Mortefontaine  au  calcaire  de  St-Ouen  est  peu  importante  à  cause  de  l'épaisseur 
toujours  très  faible  de  cette  assise.  Ce  sont  d'ailleurs  les  mêmes  mollusques  qui 
ont  continuée  vivre  dansles  sables  de  Grèsne,  du  Rueil,  etc.,  et  nous  pouvons  y 
puiser  cet  enseignement  déjà  fourni  par  les  sables  moyens,  que  les  grands  ravi- 
nements stratigraphiques  ne  sont  pas  toujours  accompagnés  d'une  modification 
faunique  et  n'ont  pas  toujours  la  haute  valeur  qu'on  a  cherché  à  leur  attribuer.  L'ar- 
gument stratigraphique  perd  de  sa  valeur  quand  il  n'est  pas  accompagné  de  l'argu- 
ment biologique;  il  n'y  a  pas  môme  lieu  d'hésiter  pour  donner  la  prépondérance  à 
la  paléontologie  lorsqu'elle  est  en  contradiction,  comme  ici,  avec  la  stratigraphie. 
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Je  me  suis  efforcé  de  continuer  l'étude  sur  la  feuille  de  Rouen  des  hauts  gra- 
viers dont  j'ai  signalé  Tintérôt  Tan  passé  sur  la  feuille  de  Melun.  Je  les  ai  trou- 
vés parfaitement  développés,  non-seulement  dans  la  vallée  de  la  Seine,  mais  sur 
le  parcours  d'un  deses  affluents^dans  la  haute  vallée  de  TEpte.  Il  était  aussi  dans 
mon  programme  d'examiner  comment  la  boutonnière  du  Bray  s'était  vidée  ;  ses 
falaises  sont  franchies  dans  trois  directions,  à  Test  par  le  Thérain,  à  Touest  par 
la  Bethune  et  au  sud  par  l'Andelle  et  TEpte.  L'Epte  nous  intéresse  ici  spéciale- 
ment, la  coupure  de  Neufmarché  est  fort  instructive;  nous  pouvons  établir  d'a- 
bord que  TEpte  actuelle,  même  dans  ses  crues,  est  incapable  de  transporter  au- 
cun caillou  ;  son  alluvionnement  limoneux  est  des  plus  restreint,  il  est  même 
annulé  depuis  plusieurs  siècles  par  les  décantations  successives  qui  s'opèrent 
dans  les  biefs  des  prises  d*eau  des  moulins  qui  sont  échelonnés  sur  son  cours, 
le  seuil  qui  est  à  84  m.  à  Neufmarché  ne  semble  donc  pas  pouvoir  s'abaisser  et 
nous  pouvons  en  conclure  que  la  dénudation  de  la  région  supérieure  est  presque 
nulle  et  que  son  seul  résultat  doit  être  un  comblement  tout  local  des  vallées. 
Une  tranchée  voisine  de  la  gare,  dans  la  même  localité,  montre  une  couche  d'ar- 
gile à  silex  entre  la  craie  turonienne  et  le  limon,  à  l'altitude  de  i06  m.,  ce  qui 
prouve  encore  que  la  situation  actuelle  est  fort  ancienne;  cependant,  sur  la  rive 
gauche,  vers  iOO  m.  d'altitude,  on  trouve  une  bande  de  cailloux  de  silex  brisés  et 
remaniés  qui  a  l'aspect  d'une  terrasse  quaternaire.  Mais  les  dépôts  graveleux  ne 
s'arrêtent  pas  à  cette  cote  :  faisant  un  bond  considérable,  on  les  découvre  à  l'al- 
titude de  184  m.  sur  le  plateau  de  la  ferme  des  Boulards.  C'est  une  nappe  cail- 
louteuse exploitée ,  assez  puissante,  dans  laquelle  on  distingue  des  fragments 
demi-roulés  de  silex  crétacés  appartenant  à  tous  les  niveaux,  des  grès  portlan- 
diens,  des  galets  tertiaires  remaniés,  des  cailloux  anciens  remaniés  des  poudin- 
gaes  de  N^>comien.  enfin  des  roches  absolument  contrastantes  avec  les  champs 
de  silex  des  plateaux  crétacés  ordinaires  et  notamment,  comme  plus  haut,  avec 
le  plateau  de  Frère-Jean.  Cette  terrasse  de  iOO  mètres  est  tout-à-fait  remarqua- 
ble et  nous  reporte  à  une  époque  où  le  Bray  non  vidé  était  fort  élevé  et  le  siège 
d'ane  dénudation  intense  sans  analogie  avec  la  situation  actuelle,  ni  même  avec 
la  situation  quaternaire.  Ces  hauts  graviers  se  suivent,  espacés  sporadiquement 
sur  les  hauts  bords  de  l'Ëpte  ;  vers  Gisors,  ils  prennent  une  importance  très 
grande  et  une  situation  nettement  culminante,  ils  se  relient  aux  graviers  de  la 
Troésne  qui  sont  hors  de  proportion  avec  le  volume  actuel  de  ce  faible  afQuent 
de  l'Ëpte.  A  TEst  ils  couronnent  les  hauteurs  d'Eragny,  Villiers-sur-Trie,  Trie- 
la-Ville  ;  à  l'ouest  on  les  voit  à  Thieroeville,  Bazincourt,  au  sommet  de  la  butte 
d'Austreberthe  (commune  de  St-Denis-le-Ferment.  Au  bois  de  Gisors,  à  Bézu- 
St-Eioi,  à  la  tuilerie  de  Neaufles,  on  les  distingue  nettement  à  iiO  m.  d'altitude 
mêlés  à  des  galets  tertiaires,  mais  on  les  reconnaît  bientôt  comme  diluviens  par 
le  mélange  des  silex  crétacés  brisés,  jaunis,  émoussés  et  non  pas  roulés,  par  leur 
vohune  qui  n'est  pas  uniforme,  les  gros  cailloux  étant  emballés  dans  un  sable 
plus  fin,  etc.  Ainsi  la  butte  du  Mesnil-Verclives  est  couverte  d'une  épaisse  couche 
de  galets  tertiaires  dont  on  peut  comparer  la  composition  à  la  couche  caillou- 
teuse diluvienne  culminante  d'Austreberthe. 
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Au  sud  de  Dangu  dans  la  vallée  de  TEpte,  nous  n*avons  plus  trouvé  que  les 
graviers  ordinaires  des  terrasses  à  une  altitude  de  15  à  20  m.  au-dessus  du 
cours  actuel,  dépôts  très  différents  et  très  nettement  postérieurs  aux  cailloutis 
élevés  que  nous  venons  de  décrire  et  que  nous  avons  été  conduits  à  classer  dans 
le  Pliocène  à  cause  de  leur  antiquité. 

Dans  la  vallée  de  la  Seine,  voici  les  principales  nappes  de  graviers  pliocènes 
que  j'ai  pu  observer. 

Ck)urcelles-sur-Seine.  graviers  à  85".,  la  Seine  à  15"",Terrasse  de  70". 

Daubeuf(IesBuspins).               »  90  »         10          t            80°*. 

Pont-do-r Arche  (Forêt).           t  94  »         10          t            84*. 

LesAuthieux(Tourville).          t  88  t           8          t            80". 

Mais  ces  nappes,  il  est  indispensable  de  le  remarquer,  sont  encore  plus  éle- 
vées au-dessus  du  fond  de  la  vallée  qu*il  ne  parait,  car  le  lit  actuel  est  très  élevé 
relativement  à  la  nappe  de  quaternaire  fondamental,  de  nombreux  forapies  ont 
montré  qu'il  existe  une  masse  épaisse  de  cailloux  diluviens  au-dessous  du  niveau 
de  rétiage.  A  Rouen  St-Sever,  le  quaternaire  se  trouve  jusqu'à  16  m.  de  profondeur, 
au-dessous  de  la  côte  6.  descendant  ainsi  à  10  m.  au-dessous  du  niveau  moyen  de 
la  mer.  A  St-Pierre-du-Vauvray  l'altitude  est  de  13  m.,  l'épaisseur  du  diluvium 
de  15  m.,  c'est-à-dire  que  la  base  réelle  est  à  —  2.  Ce  qui  augmente  la  distance 
bypsométrique  des  deux  nappes  détritiques  extrêmes. 

D'autres  terrasses  d'altitude  moyenne  comme  celles  de  Gaillon,  Bemières,  St- 
Pierre-du-Vauvray.  i.ricquebec.  Quévilly,  se  relient  aux  presqu'îles  basses  des 
grands  méandres  de  la  Seine  et  ont  fourni  la  faune  connue  à  Elephas  primige- 
nius.  L'Eure,  près  de  Louviers,  à  la  Haye-le-Comte,  montre  une  belle  terrasse  à 
30  mètres  au-dessus  du  fond  de  la  vallée. 

Au  point  de  vue  techtonique  j  ai  poursuivi  l'allure  des  couches  de  la  région 
tertiaire,oii  elle  est  facile,dans  la  région  crétacée.  J'avais  arrêté  Tan  passé  le  tracé 
du  synclinal  sud  du  Bray  à  la  localité  de  Dangu.  je  pense  maintenant  qu'il  se  pro- 
longe un  peu  au  sud  d'Etrépagny,  passe  un  peu  au  Nord  du  Mesnil-Verclives  et 
vient  gagner  l'Andelle  à  Charleval. 

L'axe  de  Vigny  est  fort  net,  il  se  poursuit  sur  remplacement  de  la  grande  route 
de  Paris  à  Rouen  par  Aulhevernes,  Villiers-en-Vexin,  Richeville,  Ecouis  ;  la  to- 
pographie seule  démontre  parfaitement  l'existence  d'une  voûte  crétacée  qui  s'a- 
baisse régulièrement  au  Nord  et  au  Sud. 

Le  synclinal  de  la  Seine  n'est  pas  moins  clair,  il  arrive  d'Ambleville,  passe 
à  Dampsmenil,  Fours,  Fontenay,  Guitry,  jalonné  par  la  ligne  des  collines 
tertiaires  blotties  dans  la  dépression  crétacée  et  dominées  au  Nord  et  Sud  par  des 
hauteurs  crétacées  plus  élevées.  11  me  reste  à  prolonger  l'axe  de  cette  dépression 
au  nord  des  Andelys  que  je  n'ai  pas  encore  étudiés. 

Au  Sud,  j'ai  recherché  le  tracé  exact  de  la  faille  de  la  Seine  qui  occupe  l'em- 
placement d'un  pli  à  demi -effondré  et  dont  le  parcours  était  déjà  connu  comme 
suivant  le  cours  moyen  du  fleuve.  L'ancienne  feuille  n'avait  pu  profiter  des  re- 
cherches soigneuses  de  M.  Hébert  et  avait  donné  à  l'accident  une  allure  en  éche- 
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Ions  qui  n'existe  pas.  Le  tracé  de  la  faille  est  sensiblement  rectiligne.  Elle  débute 
au  nord-ouest  de  la  feuille,  à  Bapaume,  oii  elle  pénètre  très  obliquement  dans  le 
coteau  du  Grand  Aulnay  :  Tun  des  côtés  de  la  vallée  est  dans  le  Cénomanien,tandis 
que  Tautre  est  dans  le  Sénonien.  La  faille  coupe  encore  la  presqu*ile  de  Rouen- 
St-Sever  masquée  par  le  diluvium;  mais  son  tracé  peut  être  précisé  par  de  nom- 
breux forages  qui  ont  trouvé  :  les  uns,  le  Jurassique  supérieur  et  les  autres  le 
Sénonien  moyen;  c'est  le  point  où  l'amplitude  de  la  dénivellation  est  maximum. 
Au  lieu  dit  le  Val-St-Denis,  sur  la  commune  de  Belbœuf,  la  faille  revient  sur  la 
rive  droite  :  dans  la  vallée  de  Rofhefort-St-Adrien  on  voit  très  bien  le  Turonien 
en  contact  avec  le  Sénonien  inférieur;  plus  loin,elle  suit  le  bas  de  la  falaise  cré- 
tacée et  tertiaire  dlncarville  à  Ymare,  son  débouché  à  Alizay  est  connu  ;  elle 
coupe  la  plaine  diluvienne  qui  sépare  la  Seine  de  TEure  et  arrive  au  moulin  de 
Connelles,  à  Thosny,  à  la  Roque  près  Port-Mort,  pour  repasser  sur  la  rive  gauche 
vers  le  Goulet  et  sortir  de  la  feuille  à  Tangle  Sud-Est. 

11  convient  de  rappeler  en  même  temps  les  deux  grandes  ondulations  perpen- 
diculaires à  la  faille  que  M.  Hébert  a  mis  en  lumière  :  i^  Taxe  de  Pressagny-UOr- 
gueilleux  enté  sur  la  faille  peu  au-delà  du  bord  sud  de  la  carte  et  dirigé  au  nord 
nori-est  ;  2^  Taxe  de  Rouen  qui  traverse  la  faille  vers  l'église  de  St-Sever  et  qui 
se  dirige  également  au  nord-est.  mais  remplacement  du  synclinal  qui  sépare  ces 
accidents  orthogonaux  reste  obscur,  il  s'enfonce  sous  les  plateaux  crétacés  et  il 
faudrait  pour  être  exactement  fixé  sur  sa  direction.que  les  études  de  détail  sur  le 
Sénonien  fussent  plus  avancées.  La  masse  du  Sénonien  dont  la  composition  miné- 
ralogique  se  différencie  mal  du  Turonien,  la  rareté  des  fossiles  caractéristiques 
dont  la  distribution  n'est  pas  encore  assez  connue,  l'épaisse  couverture  de  l'argile 
à  silex,  rendent  les  observations  très  laborieuses  et  une  précision  plus  grande  est 
hors  de  nos  moyens  actuels.  Nous  pouvons  déduire  seulement  de  nos  observations 
sur  les  plateaux  deux  faits  importants  pour  la  tectonique  de  la  région  qui  sont  : 

1»  Les  lambeaux  de  sables  tertiaires  reposenl.avec  une  discordance  faible  mais 
très  réelle,sur  la  craie  ;  cette  discordance  est  indépendante  des  ravinements  locaux 
et  des  faits  de  dissolution  qui  ont  fait  descendre  ultérieurement  les  sables  dans 
des  poches  de  la  craie  ;  il  est  donc  probable  qu'un  premier  mouvement  de  plis- 
sement de  la  craie  suivi  d'arrasement  s'est  produit  entre  l'émersion  de  la  craie 
et  le  dépôt  du  Thanétien. 

2*  Les  dépôts  tertiaires  ont  été  affectés,conjointement  avec  la  craie,  de  mouve- 
ments postérieurs,  agissant  dans  le  même  sens  que  les  premiers. 
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TERRAINS  SECONDAIRES  DU  NORD-EST 


PAR 


M.  A.  DE  GROSSOUVRE 

Ingénieur  on  chef   des  Mines 
attaché  au  Service  Central. 


M.  Munier-Chalmas  rendra  compte  des  explorations  que  nous  avons  faites 
ensemble  sur  le  terrain  corallien  du  département  des  Ardennes  :  explorations 
qui  ont  confirmé  et  môme  étendu  les  conclusions  déjà  posées  par  lui  Tan  dernier; 
nous  avons,  en  efTet,  rencontré,  vers  la  base  de  ce  corallien,  des  Ammonites  du 
groupe  du  Cardioceras  cordatum  associées  à  Diceras  arieiinum  (ce  qui  prouve  que 
le  faciès  dicéralien  a  commencé  dès  TOxfordien)  et,  vers  le  sommet,  des  échantil- 
lons bien  caractérisés  de  Perisphtnctes  Jfar(^//i  adulte.  Ces  constatations  prouvent 
donc  qu'au  Nord  de  la  ligne  de  Paris  à  Mézières,  le  corallien  presque  entier,  sinon 
tout  entier,  est  d^àge  oxfordien  :  par  conséquent,  il  n'existe,  de  ce  côté,  aucunes 
couches  séquaniennes. 

Ces  conclusions  s'étendent  à  plus  forte  raison  à  la  région  située  au  sud  de  cette 
ligne,  le  corallien  étant  de  ce  côté  très  réduit  comme  épaisseur,  ainsi  que  jai 
pu  le  vérifier  aux  environs  du  Chesne.  Son  faciès  s'est  d  ailleurs  un  peu  modifié, 
car  on  n'y  retrouve  plus  les  couches  à  Polypiers  siliceux  si  bien  développées  au 
Nord^  notamment  à  Wagon.  Je  considère  donc  toutes  les  couches  à  faciès  coral- 
lien du  sud  de  la  feuille  de  Mézières  (au  80,000")  comme  appartenant  à  l'étage 
Oxfordien  :  les  contours  ont  été  tracés  en  conséquence  sur  la  feuille  de  Mézières 
au  320,000e. 

Pour  définir  avec  plus  de  précision  la  limite  des  deux  étages,  il  faudrait  pou- 
voir trouver  des  Ammonites  dansles  calcaires  compactes  supérieurs  au  corallien; 
mais  ces  fossiles  y  sont  très  rares  et,  dans  la  région  du  Chesne,  il  n'y  a  pour 
ainsi  dire  pas  de  carrières  ouvertes  à  ce  niveau. 

11  serait  possible  que,  tout  à  fait  vers  la  limite  des  feuilles  de  Mézières  et  de 
Verdun  (au  80,000°),  il  existât  un  peu  de  terrain  Séquanien,  au  voisinage  de 
la  valléf  de  l'Aisne. 
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RÉVISION  DE  LA  FEUILLE  DE  MEAUX 


PAR 


M.    LÉON   JANET 

Ingénieur  des  Mines. 
Collaborateur  adjoint. 


Après  avoir  fait,  les  années  précédentes,  quelques  tournées  avec  M.  Gustave 
Dollfus,qui  avait  commencé  la  révision  de  la  partie  ouest  de  la  feuille,  j'ai  continué 
ce  travail  pendant  Tannée  1894. 

Mes  explorations  ont  porté  principalement  sur  les  vallées  de  la  Marne  et  des 
deux  Morins. 

La  révision  de  cette  feuille  nécessitera  des  tournées  presqu'aussi  nombreuses 
que  sll  s'agissait  d'une  feuille  neuve,  car,  si  la  série  des  assises,  représentée  sur 
Tancienne  carte,est  exacte,  11  arrive  souvent  que  les  contours  doivent  être  dépla- 
cés de  plus  d'un  kilomètre. 

Les  principaux  sujets  qui  ont  attiré  mon  attention  sont  les  suivants  : 

1^  Ondulations  générales  des  couches. 

2o  Limites  du.  calcaire  de  St-Ouen. 

3o  Alignements  des  grès  bartoniens. 

k^  Ligne  de  séparation  du  gypse  propre  et  du  travertin  de  Champigny. 

i*  La  feuille  est  traversée  par  quatre  axes  principaux,  deux  anticlinaux  (Multien 
et  Bray)  et  deux  synclinaux  (Thérain  et  Seine)  et  mes  premières  observations 
confirment  en  gros  le  tracé  qu'a  donné  M.  Gustave  DoUfus  de  ces  axes.  Quelques- 
uns  devront  toutefois  être  légèrement  déplacés.  Je  ne  pourrai  donner  qu*à  la  fm 
du  travail  de  révision  les  résultats  définitifs  de  cette  étude. 

Je  signalerai  toutefois  la  forte  inclinaison  que  présentent  les  couches  dans  la 
région  de  St-Aulde,  Méry-sur-Marne  et  Luzancy,  sur  le  flanc  sud  de  Taxe  anti- 
clinal du  Multien.  Au  voisinage  de  Méry-sur-Marne,  le  contact  du  lutétien  et  du 
bartonien  est  à  la  cote  55,  tandis  qu*à  3  kilomètres  de  là,  à  Montiébard,  près 
St-Aulde,  il  atteint  la  cote  iiO.  La  pente  des  couches  parait  très  régulière  dans 
l'intervalle. 

Un  bombement  transversal  fait  en  outre  apparaître,  pour  la  première  fois  lors- 
qu'on vient  de  l'Ouest,  l'étage  y  présien,  à  Ghamigny,  St-Aulde  et  Luzancy. 

Je  mentionnerai  aussi, dans  la  vallée  du  Petit-Morin,  à  la  Pierre-aux-Fées,  près 
Lescherolies,  une  intéressante  réapparition  de  l'étage  bartonien,  qui  est  repré- 
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seuté  par  des  calcaires  siliceux  à  potamides.  Ce  fait  avait  déjà  été  indiqué  par 
M.  Jannel,  dans  son  étude  géologique  de  la  ligne  de  Gretz  à  Sézanne. 

2<>  La  séparation  des  sables  de  Beauchamp,  du  calcaire  de  St  Ouen,  et  des  sa- 
bles de  Monceau,  présente  des  difficultés  très  grandes  qui  ne  sont  pas  encore 
résolues  ;  mais,  à  l'échelîe  do  la  carte,  en  raison  de  la  raideur  des  pentes  que 
présente  généralement  Taf  fleure  ment  de  ces  formations,  les  changements  suscep- 
tibles d'être  apportés  aux  contours  sont  à  peu  près  insignifiants. 

3°  Il  existe,  dans  les  sables  de  Beauchamp.  plusieurs  niveaux  de  grès  ;  mais  le 
plus  puissant  et  le  mieux  caractérisé  se  trouve  à  la  partie  supérieure  de  la  por- 
tion sableuse  de  Tétage  bartonien  et  est  recouvert  par  les  assises  calcaires  du 
barlonien  supérieur,  comprenant  notamment  les  niveaux  de  Ducy  et  de  St-Ouen. 
La  situation  est  très  analogue,  au  point  de  vue  lithologique,  avec  celle  de  la  table 
gréseuse  existant  à  la  partie  supérieure  des  sables  de  Fontainebleau. 

Dans  les  vallées  de  la  Marne  et  du  Surmelinces  grès  bartoniens  paraissent  for- 
mer, ainsi  que  M.  Gustave  Dollfus  Ta  démontré  pour  les  grès  stampiens,  des 
bandes  parallèles,  séparées  par  des  parties  sableuses,  et  ayant  à  peu  près  la 
direction  des  axes  des  ondulations  des  couches  tertiaires. 

4<>  Contrairement  à  l'opinion  généralement  adoptée  que  la  masse  supérieure 
de  gypse  (haute  masse  des  carriers)  était  la  plus  continue,  j'ai  reconnu  que  la 
masse  moyenne  (deuxième  masse  des  carriers)  se  prolongeait  beaucoup  plus  loin 
dans  la  région  de  FEst. 

Je  ne  puis  en  donner  de  démonstration  paléontologique  en  raison  de  l'absence 
de  fossiles  dans  les  marnes  séparant  la  masse  moyenne,  de  la  masse  supérieure; 
mais  le  grand  nombre  de  carrières  souterraines  exploitant  ou  ayant  exploité  le 
gypse  permet  de  rétablir  stratigraphiquement. 

A  Quincy,  Boutigny,  Monceau,  Signy-Signels,  la  Ferlé-sous- Jouarre,  St-Cyr-sur- 
Morin,  Bussières  et  Crouttes,  on  exploite  par  puits  une  masse  présentant  des 
bancs  cristallisés  qu'on  peut  suivre  d'un  bout  à  l'autre  de  la  formation.  Ces  puits 
ont  fourni  des  coupes  complètes  des  terrains  recouvrant  celle  masse. 

Jusqu'à  Monceau  elle  est  surmontée  par  la  masse  supérieure,  se  présentant 
avec  une  épaisseur  réduite,  mais  dans  les  conditions  habituelles.  A  Signy-Signets, 
la  masse  supérieure  est  représentée  par  deux  bancs  de  gypse  de  1"^,70  et  3"», 30 
d'épaisseur,  séparés  par  une  couche  de  marne  de  {""^SÔ.  A  St-Cyr-sur-Morin,  et 
Bussières,  il  n'y  a  plus  de  masse  supérieure,  tandis  que  la  masse  moyenne  con- 
serve toute  son  épaisseur. 

On  voit  donc  que,sur  la  rive  gauche  de  la  Marne,  la  masse  supérieure  doit  dis- 
paraître près  de  Jouarre,  alors  que  la  masse  moyenne  se  prolonge  jusqu'au  voisi- 
nage de  Pavant. 

ô»  On  a  souvent  dit  que  la  limite  du  gypse  propre  et  du  travertin  de  Champigny 
était  formée,  dans  l'Est,  par  la  vallée  de  la  Marne. 

Cette  assertion  est  loin  d'ùtre  exacte  sur  la  feuille  de  Meaux  :  déjà  l'explication 
géologique  de  la  première  édition  avait  indiqué  comme  limite  une  ligne  suivant 
la  Marne,  la  vallée  du  Grand-  Morin  jusqu'à  Crécy,  se  dirigeant  de  là  vers  Maisoncel- 
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les^  passant  entre  St-^uen  et  Rebais ^  et  tournant  vers  le  Nord-Est,  pour  suivre  à  une 
faible  distance  la  vallée  de  la  Marne. 

Cette  limite  a  été  reportée  trop  au  sud  ;  elle  quitte  en  réalité  la  vallée  du  Grand- 
MorîQ  à  Couilly  ,sc  dirige  vers  Vaucourtois,  Pierre-Levée,  passe  entre  St-C>  r-sur- 
Morin  et  Doue,  puis  se  dirige  vers  le  Nord-Est,  va  rejoindre  la  vallée  de  la  Marne 
près  de  Chézy ,  et  suit  cette  vallée  de  Chézy  à  Château-Thierry.  Je  n'ai  pas  encore 
étudié  la  ligne  de  séparation  au-delà  de  Château-Thierry. 

Cette  limite  devait  être  représentée  par  une  barre  séparant  la  lagune  d'évapo- 
ration  marine,  où  se  déposait  le  gypse,  du  bassin  d*eau  douce  ou  saumâtredans 
lequel  se  formait  le  travertin  de  Champigny.  Jusqu'à  présent  elle  ne  me  parait 
pas  être,  contrairement  à  ce  qu'on  pouvait  supposer,en  relation  avec  les  axes  des 
ondulations  des  couches  tertiaires. 

J'ajouterai  enfin  que  j'ai  trouvé  à  la  Ferté-Gaucher  quelques  fossiles  mal  con- 
servés, surtout  des  limnées,  dans  des  calcaires  siliceux  paraissant  occuper  stra- 
tigraphiquement  la  position  du  travertin  de  Champigny* 


NOTKS  STRATIGRAPHIQUES 

RELATIVES  AU  TEXTE  EXPLICATIF 

DES  TERRAINS  TERTIAIRRS  DU  BASSIN  DE  PARIS 

PAR 

M.  MUNIER-CHALMAS 

Professeur  à  la  Faculté  des  Sciences  de  Paris, 
Collaborateur  principal . 


Sparnaoien 

Les  limites  respectives  de  VY^présien  et  du  Sparnacien  n  avaient  jamais  encore 
été  exactement  précisées  J'ai  pu,  sur  la  feuille  de  Soissons,  grâce  aux  anciennes 
exploitations  de  lignites  et  aux  tranchées  du  chemins  de  fer  de  Bazoches  à  Fère- 
en-Tardenois.  ainsi  qu'aux  talus  des  chemins  vicinaux  des  environs  du  Mont- 
Notre-Dame,  relever  des  coupes  qui  permettent  de  combler  cette  lacune;  on  y 
observe  en  effet  la  succession  suivante: 

!•  Argiles,  sables  et  lignites  du  Sparnacien  inférieur,  reposant  sur  les  couches 
thanétîennes  et  anciennement  exploités  près  de  Bazoches. 

2o  Sables  avec  alternance  de  lits  d'argile  et  de  bancs  ligniteux  appartenant  à 
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rhorizon  supérieur  de  Sinceny  et  caractérisés  par  des  mollusques  saumàtres  : 
Cerithium  turbinoïdeSy  Cent,  funatum,  Melania  tnquinala,  Cyrtma  cuneiformis,  as- 
sociés à  des  espèces  marines  assez  nombreuses:  Pec^sp.,  Spondylus  sp-,  Vo- 
/ti(asp.,  Ostrea  muUicostata,  Terebratulasp. 

3^  Tufeau  et  sables  grossiers  à  spicules  d'éponges,av6C  Cerithium  funalum,  Cy- 
rena  cunet/brmts  et  prédominance  de  mollusques  marins  ayant  las  plus  grands 
rapports  avec  les  formes  yprésiennes,  sinon  identiques  :  Voluia,  Fusus,  Cassida- 
riOy  Natictty  AmpulUna^  Cytherea,  Pecten.  J*ai  encore  recueilli,  dans  ces  couches, 
des  Crustacés  et  des  Echinides  que  M.  Jannel  de  son  côté  y  avait  également  trou. 
yés  :  Xanthopsis  Janneli,  Linthia  Janneli. 

4<>  Sables  verts  avec  Cytherea  sp.,  Linthia  Janneli  et  nombreux  spongiaires  al- 
térés, correspondant  à  la  partie  terminale  du  Spamacien. 

5°  SablesypréiienSy  représentés  par  des  sables  très  puissants,sans  fossiles,  mais 
qui  contiennent  sur  leur  prolongement  Alveoiina  oblonga^  Nummuliies  plantilata; 
ce  sont  les  sables  de  Cuise  proprement  dits. 

11  résulte  de  cette  coupe  que  le  Spamacien  supérieur  est  représenté  par  des 
couches  marines  dont  la  position  stratigraphique  parait  bien  correspondre  à 
celle  qu'occupe,  en  Angleterre,  le  London  Clay  ;  assise  que  Ton  n'avait  jamais 
retrouvée,  avec  certitude,  dans  le  bassin  de  Paris. 

Lutétien  supérieur 

Sur  plusieurs  points  des  feuilles  d'Evreux,  de  Chàlons  et  de  Reims,  les  cou- 
ches qui  ont  été  rapportées  au  Lutétien  supérieur  appartiennent,  comme  je  l'in- 
diquerai plus  haut,  au  Bartonien  qui  perd  ses  caractères  sableux. 

Bartonien  inférieur  et  moyen 

Dans  cette  note  le  Bartonien  inférieur  correspond  aux  sables  de  Beauchamp 
proprement  dits,  le  Bartonien  moyen  au  calcaire  de  St-Ouen  et  le  Bartonien  supé- 
rieur aux  sables  de  Marines  et  de  Cresne. 

Dans  les  environs  de  Château-Thierry  (Nord-Est  de  la  feuille  de  Meaux  et  Sud- 
Est  de  la  feuille  de  Soissons),  la  partie  supérieure  du  Bartonien  inférieur  est 
constituée  en  grande  partie  par  des  dépôts  laguno-subsaumâtres  ou  laguno4acHstres 
à  faune  odoenienne  \  qui  ont  été  considérés  tantôt  comme  appartenant  au  Calcaire 
de  St-Ouen,  tantôt  comme  représentant  les  Calcaires  de  Ducy;  en  réalité  ces  assi- 
ses sont  plus  anciennes. 

A  Nogent-l'Ârtaud,  le  premier  niveau  laguno- lacustre  qui  apparaît  dans  le 
Bartonien  (Zone  de  Lusancy)  est  intercalé  entre  l'horizon  marin  de  Beauval  (Le 
Guépelle)  et  la  zone  d'Ermenonville  à  Potamidopsiê  (Cerithium)  mixtus. 

Le  second  niveau  à  faune  lacustre  (Aoue  de  Nogent^P Artaud)  qui  succède  direc- 

*  Odoenien.  nom  donné  au  Calcaire  de  8t-0uen  par  M.  Dollfiis  (de  Sanctus  Odoenus  (St- 
Ouen). 
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ment  aux  couches  à  Potamidopsis  mixtus,  occupe  par  conséquent  la  position  stra- 
tigrapbique  de  la  Zone  marine  de  Beauchamp.  11  est  caractérisé  pcir  des  mollus- 
ques gastropodes  nombreux  et  bien  conservés  :  Lymnea  du  groupe  de  la  L.  are- 
nulana,  Planorbis  goniobasis,  Planorbis  sp.,  Valvata  sp.,  Ducya  Ducyensis, 

Au-dessus  de  ces  deux  horizons  à  faune  laguno-lacustre,  on  rencontre  une  al- 
ternance de  couches  lagunaires  qui  s^élèvent  jusqu'à  la  rencontre  de  la  zone 
saumàtre  de  Mortefontaine.—  J'ai  pu  encore  constater  à  Luzancy,avec  M.  Janet, 
ingénieur  des  mines,  la  même  succession. 

Sur  la  feuille  de  Chàlons,dans  les  environs  de  Damery  et  sur  la  feuille  de  Reims 
près  de  Verzenay  et  de  Rilly-la-Montagne,  les  Sables  de  Beauchamp  perdent  com- 
plètement leurs  caractères  arénacés  ;  ils  sont  remplacés  par  des  dépôts  lagunaires 
qui  ont  toujours  été  rapportés  au  LutéUen  supérieur. 

Sur  la  feuille  d'Evreux.à  partir  des  environs  de  Villiers-Neauphe,  les  dépôts  la- 
gunaires, représentant  les  sables  de  Beauchamp,  prennent  aussi  une  très  grande 
extension  ;  là  encore  ils  avaient  été  considérés  comme  synchroniques  du  Luié^ 
tien  supérieur. 

Il  résulte  de  ces  observations  préliminaires  que  les  contours  délimitant,  sur 
les  cartes  géologiques,  l'extension  des  sables  de  Beaucham[i  ou  de  leurs  équiva* 
lents,  devront  être  considérablement  modifiés  et  étendus. 


Bartonien  supérieur 

Sables  de  Marines,  J'ai  pu  constater,  en  étudiant  le  Nord-Ouest  de  la  feuille 
de  Paris,  le  Sud-Ouest  de  la  feuille  de  Beauvais  et  la  feuille  de  Rouen,  que  les 
Sables  de  Marines  et  de  Cresne,  si  connus  et  si  riches  en  fossiles,  n'appartenaient 
pas  aux  Sables  de  Beauchamp  comme  on  le  croyait  jusqu'ici,  mais  qu'ils  for- 
maient, dans  le  Bartonien,  un  sous-étage  indépendant,  supérieur  au  Calcaire  de 
St-Ouen,  Les  sables  de  Marines  qui  ont  une  puissance  de  près  de  22  mètres, 
dans  cette  localité,  atteignent,  à  Mont-Javoult,  environ  25  mètres. 

Ces  sables  sont  représentés,  à  Paris,  par  les  Sables  du  Parc  Monceau  supérieurs 
tu  calcaire  de  St-Ouen,  à  Argenteuil,  par  les  couches  à  Mytilus  Biochei  et,  dans 
la  tranchée  de  Sognolles,  par  les  sables  marins  supérieurs  aux  calcaires  de  St- 
Ouen  ;  sables  qui  ont  été  étudiés  et  bien  décrits  par  MM.  Vasseur  et  Dollfîis. 

Les  Sables  de  Marines  sont  représentés  sur  plusieurs  points  du  Bassin  de 
Paris  par  des  marnes  et  des  calcaires  laguno-saumàires  ou  bien  encore  par  des 
calcaires  laguno-lacustres  qui  ont  été  considérés  comme  appartenant  soit  au  Lu- 
tétien  supérieur^  soïi  au  Calcaire  deStOuen,  Malgré  de  nombreuses  modifications 
dans  leur  faciès  pétrographique  et  paléontologique,  j'ai  pu  suivre  sur  un  grande 
partie  de  retendue  de  notre  Bassin  tertiaire,  des  assises  qui,  en  réalité,  ne  sont 
que  les  équivalents  très  réduits  des  Sables  de  Marines. 

Sur  la  feuille  de  Beauvais,  près  de  Fleurines,  aux  sables  de  Marines  corres- 
pondent des  calcaires  laguno  saumâtres  et  laguno-lacustres  dans  lesquels  j'ai 
trouvé  Potamides  Thomasi,  Melanopsis  sp.,  Lymnea  longiscata.  Ces  calcaires  sont 
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superposés  aux  Calcaires  de  St-Ouen  et  intimement  liés  aux  couches  à  Pholadc- 
mya  Ludensis. 

Sur  la  feuille  de  Reims,  près  de  Verzenay-de-Ludes,  de  Rilly,etc.,les  sables  de 
Marines  ont  pour  équivalent  les  calcaires  supérieurs  à  Lyinnea  longiscata  qui 
supportent  directement  les  assises  à  Pholadomya  Ludensis  ;  calcaires  qui  ont  tou- 
jours été  assimilés  au  Calcaire  de  St-Ouen. 

Sur  les  feuilles  de  Chàlons.  de  Reims,  de  Soissons,  de  Meaux,  d'Evreux,  les 
Sables  de  Marines  sont  encore  représentés  par  des  calcaires  et  des  marnes  laguno- 
saumâtres  ou  laguno-lacusires^  en  général  très  pauvres  en  fossiles,  mais  dans  les- 
quels on  rencontre  quelquefois  des  Potamides,  des  Hydrob/a  ou  des  Lymnea  lon- 
giscata.Ces  ciic2L[Tes  se  trouvent  compris  entre  les  Calcaires  de  Si-Ouen  et  le  niveau 
à  Pholadomya  Ludensis. 

Je  décrirai  plus  tard  les  principaux  caractères  qu'affectent  ces  dépôts  sur 
chacune  des  feuilles  dont  je  viens  de  parler. 

L'étude  comparative  des  Sables  de  Beauchamp  et  des  Sables  de  Marines, 
montre  la  nécessité  absolue  de  représenter  par  des  teintes  spéciales  ces  deux 
grands  sous-étages  bartoniens.  L'indépendance  et  la  valeur  de  ces  deux  termes 
ne  seront  bien  mises  en  lumière  que  lorsque  les  modifications  cartographiques 
indiquées  plus  haut  auront  été  faites. 

Ludien 

La  base  de  Tétage,  que  M.  de  Lapparent  et  moi  nous  avons  désigné  sous 
le  nom  de  Ludien,  correspond  aux  couches  à  Pholadomya  Ludensis  qui  se  pré- 
sentent, en  général,  partout  avec  les  mêmes  caractères  paléontologiques  ;  mais 
leurs  caractères  pétrographiques  varient  beaucoup.  L'assimilation  des  Sables  de 
Marines  aux  Sables  de  Beauchamp  a  entraîné  les  stratigraphes  à  réunir  sur  plu- 
sieurs points  du  Bassin  de  Paris,  les  assises  inférieures  du  Ludien  soit  aux  sables 
de  Beauchamp,  soit  au  calcaire  de  St-Ouen. 

Aux  environs  de  Marines  et  d*Uss,  les  assises  à  Pholadomya  Ludensis  ont  été 
rapportées  en  partie  au  Calcaire  de  St-Ouen. 

A  Quoniam  et  au  Ruel  les  couches  Indiennes  qui  deviennent  sableuses,  par 
place,  renferment  une  faune  très  importante  qui  a  été  signalée  par  MM.  Cloez. 
Au  Vouast,  près  de  Mont-Javoult,  on  retrouve  les  mômes  couches  avec  les  mêmes 
fossiles  caractéristiques;  là  ces  assises  supportent  des  calcaires  lagunaires  cor- 
respondant aux  Calcaires  de  Champigny. 

Les  couches  à  Pholadomya  Ludensis  du  Vouast  étaient  considérées  comme  ap- 
partenant aux  Sables  de  Mortefontaine  et  les  calcaires  de  Champigny, qui  les  sur- 
montent, comme  étant  synchroniques  du  calcaire  de  St-Ouen. 

Les  couches  à  Pholadomya  Ludensis  se  retrouvent  également  sur  plusieurs  points 
de  la  feuille  d'Ëvreux  avec  des  caractères  pétrographiques  qui  les  avaient  fait 
considérer  comme  représentant  le  Luiéiien  supérieur. 
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FEUILLE  DE  MÉZIÈRES  AU  320  000« 
NOTES  SUR  LES  COUCHES  CORALLIENNES  DES  ARUENNES 

PAR 

M.  MUNIER-CHALMAS 

Professeur  ù  la  Facullô  des  Sciences  de  Paris, 
Collaborateur  principal. 


Les  nouvelles  recherches  que,  M.  de  Grossouvre  et  moi,  nous  venons  de  faire 
dans  les  Ardennes  au  sujet  de  la  position  stratigraphique^  que  doivent  occuper 
les  dépots  coralliens  de  cette  région,  ont  confirmé  les  premières  observations  faites 
par  Tun  de  nous  ^  ;  tout  en  donnant  des  résultats  plus  complets  et  plus  étendus  ; 
voici  le  résumé  très  sommaire  de  nos  courses  communes. 

Au-dessus  des  calcaires  à  oolites  ferrugineuses,  qui  donnent,  par  déc?»lcifica- 
tion,la  mine  rouge  caractérisée  par  Cardioceras  cordatum^  Pdloceras  Arduennense, 
Aspidoceras  afT.  perarmatum^  Perisphinctes  plicatilis,  Millerici'inus  horriduSy  on 
observe  d'une  manière  générale  la  succession  suivante  : 

10  Argiles  et  marnes  à  Ostrea  dilalala  ; 

2*  Calcaires  plus  ou  moins  marneux  avec  Hemidaris  crenularisy  Cidaris 
fiorigemma^  Ghjplychus  hieroglyphicas,  Apiocrinus  Roissyanus  et  Polypiers, 

3**  Calcaire  à  nombreux  Polypiers  siliceux,  avec  Cidaris  florigemma  Hemici- 
daris  crenularis,  Diceras  sp.  Protocardia  coraVina^  Nerinea  sp. 

Près  de  la  station  de  Vassigny,  nous  avons  recueilli  dans  une  petite  carrière, 
vers  la  partie  supérieure  des  calcaires  à  Po/y/î«>r*  siliceux^  renfermant  aussi  Pro- 
tocardia  corallina,  Diceras,  sp.,  Nerinea  sp.,  Cidaris  florigemma,  Hemicidariscre- 
nularis,  deux  jeunes  individus  de  Cardioceras,  appartenant,  sans  aucun  doute 
possible,  à  une  des  formes  oxfordiennes  que  Ton  désigne  ordinairement  sous  le 
nom  de  Cardiocei^ascordatum.  Nous  avons  également  recueilli,  dans  des  calcaires 
à  Polypiers  renfermant  de  nombreux  radioles  de  Cidaris  florigemma,  associés  à 
des  Nerinea,  Encyclus,  Puiyuroida,  etc.,  un  exemplaire  de  Perisphinctes  se  rap- 
portant au  grand  Pansphinctes  nouveau  qui  caractérise,  dans  les  falaises  de  Villers- 
sur-Mer,  les  couches  moyennes  de  Toxfordien  à  Cardioceras  cordatum,  Card. 
Yillersefise  et  Aspido  ceras  faustum, 

30  Au-dessus  des  couches  à  Polypiers  siliceux,  on  observe  une  alternance  de 

*  Munier-Chalmas»  i893.  Bull.  n«  38,  Service  Carte  géoL,  p.  13. 
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couches  assez  puissantes  formées  de  calcaires  marneux,  de  calcaires  compacts, 
de  calcaires  oolitiques  et  de  calcaires  à  Polypiers  avec  nombreux  gastropodes  et 
acéphales.  Les  bancs  de  calcaires  construits  y  sont  relativement  assez  rares. 
Les  Nérinées  sont,  dans  certains  bancs,  recouvertes  de  couches  concentriques 
de  calcaire  concrétionné.  La  faune  de  cet  horizon  est  très  riche  ;  on  y  trouve  des 
empreintes  nombreuses  de  Nerinea,  de  Purpuroidea,  d'Eucycha,  de  Trochus,  de 
Cerithium,  de  Diceras,  de  Corbis,  associés  aux  Pachymytilus  petasus,  Pterocardia 
corallinay  Pterocardia  Buvigneri,  Cidaris  florigemma,  Hemtcidaris  crenularis.  Dans 
les  carrières  de  Saulces-aux-Tournelles,  où  cette  succession  est  bien  visible,  nous 
avons  recueilli  des  individus  adultes  de  Perispkincles  AfarW/i, montrant  les  orne- 
ments si  caractéristiques  du  dernier  tour  de  spire.  Celteespèce  n'est  pas  très  rare 
dans  un  banc  de  calcaire  exploité  à  la  partie  supérieure  des  carrières  dont  nous 
venons  de  parler. 

Il  résulte  des  observations  générales  précédentes  que  les  couches  coralliennes 
des  Ârdennes  n  appartiennent  pas  au  Rauracien,  comme  on  Ta  toujours  admis, 
mais  bien  à  VOxfordien.  Ce  dernier  étage  présente,  dans  la  région  qui  nous  oc- 
cupe, les  grandes  divisions  suivantes  : 

±0  Oxfordien  inférieur.  —  Calcaire  ferrugineux  et  minerai  de  fer  à  Car- 
dioceras  cordatum^  PeltoceraSyArdumnense,  Aspidoceras  B.tf,perarmatumyPerispkine' 
tes  pUcalilis,  A  ce  niveau  on  rencontre  quelques  bancs  indiquant  déjà  une  ten- 
dance au  faciès  corallien  ;  ils  renferment  des  Nerinea,  des  Corhis^  et  des  Poty 
piers^  etc. 

©•>  Oxfordiôn  moyen.  —  A.  Marnes  à  Ostrea  dilalata,—  B.  Calcaires  mar- 
neux à  Hemtcidaris  crenularis^  Cidaris  florigemma,  Ghjptycus  hieroglypkicus,  Poly- 
piers, —  C.  Calcaires  à  Polypiers  siliceux  avec  Nerinea^  DiceraSy  Prolocardta 
corallina,  Cidaris  florigemma  et  Cardtoceras  cordatum, 

30  Oxfbrdien  supérieur.  —  Calcaires  coralliens  supérieurs  à  Purpuroidea, 
Nerinea,  Corbis,  Proiocardta  corallina^  Pachymytilus  petasus^  Cidaris  florigemma^ 
Hemicidaris  crenularis  et  Perisphinctes  Martelli, 

11  résulte  également  de  ces  observations  que  les  calcaires  supérieurs  aux 
couches  coralliennes,  qui  avaient  été  placés  dans  le  Séquanien,  appartiennent, 
tout  au  plus,  au  Rauracicn.  La  limite  respective  des  couches  appartenant  au 
Rauraclen  et  à  FOxfordien  ne  pourra  être  définitivement  tranchée  que  lorsqu'on 
aura  trouvé  des  Ammonites  dans  ces  dernières  assises. 
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RÉVISION  DE  LA  FEUILLE  DE  SOISSONS 


PAR 


M.  H.  THOMAS 

Contrôleur  principal  des  Mines, 
Chef  des  Travaux  graphiques. 


La  région  E.  et  S.E.  de  la  feuille,  dont  l'étude  avait  été  abordée  Tan  dernier, 
a  fait  Tobjet  principal  de  nos  explorations  pendant  la  campagne  de  4894. 

De  grandes  étendues  de  bois,  notamment  ceux  du  Chàtelet,  de  la  Tournelle  et 
de  Rognac,  les  fbrôts  de  Fère,  de  Nesles  et  de  Dôle,  rendent  particulièrement  dé- 
licate la  reconnaissance  des  assises  qui  les  supportent. 

Sur  la  rive  droite  de  TOurcq,  le  coteau  qui  s'élève  en  pente  douce  jusqu'à  Tan- 
Uclinal  O.N.O.  traversant  la  feuille  de  Villers-Hélon  à  Reugny,  est  formé  à  sa 
base  par  les  bancs  inférieurs  du  Galcaire  grossier  qui  se  relèvent  à  Rozet  St  Al- 
bin pour  laisser  afileurer  les  Sables  de  Guise. Les  Caillasses  à  Potamides  lapidum 
sont  au  sommet  (ait.  9!  m.),  tandis  que  les  Sables  et  grès  de  Beauchamp 
occupent  les  abords  du  plateau  qui  se  développe  au  delà.  Plus  loin,  s'étendent 
des  assises  marao  sableuses  souvent  fossilifères,  dans  lesquelles  l'horizon  deMor- 
tefontaine,  avec  ses  fossiles  caractéristiques  :  Avicula  Defrancei,  Potamides  trica- 
rinalHS^  P.  pleur otomoides^  constitue  un  précieux  repère  pour  la  délimitation  des 
divisions  de  l'étage  Bartonien. 

Les  couches  de  Mortefbntaine  sont  généralement  constituées  au  sommet  par  des 
sables  argileux  verdàtres  avec  Corbules,  Natices,  Potamides,  qui  passent  par  le 
bas  à  un  sable  gréseux  empâtant  des  galets  calcaires,  contenant  un  mélange  de 
fossiles  marins  et  lacustres  :  Avicules,  Natices,  Potamides,  Limnées.Ces sables  re- 
posent sur  une  marne  argileuse  blanchâtre,  à  Limnées  et  Planorbes,  supportée 
par  un  bacc  de  sable  grossier  gris-jaunâtre  un  peu  calcaire.  L'épaisseur  varie  de 
1  à  2  m.  et  semble  augmenter  vers  le  Sud. 

Ces  couches  fossilifères  sont  visibles  à  la  ferme  de  Fronteny«  au  S.  du  Plessier- 
Huleux  ;  à  TO.  d'Oulchy-la- Ville,  près  des  carrières  de  grès,  et  sur  la  route  de 
Beugneux  à  Servenay. 

Â  Oalchy-le-Chàteau,  le  calcaire  grossier  supérieur  parait  au  sommet  des  ra- 
vins situés  au  N.  et  à  TO.  de  la  ville  ;  mais  il  est  moins  étendu  à  l'E.  et  au  S.,  et 
tous  les  abords  sont  à  rectifier.  Au  S.  il  faudra  figurer  les  Sables  de  Guise 
qu'on  exploite  sur  le  chemin  de  la  gare. 

Dans  la  plaine  basse  de  Grand- Rozoy  et  de  Beugneux,  le  calcaire  grossier  dis- 
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parait  sous  les  Sables  moyens  qui  atteignent  en  ce  point  60  m.  de  puissance.  Il 
n'existe  pas  non  plus  au  thalweg  de  la  route  de  Grand-Rozoy  à  Beugneux,  et  ron 
ne  voit  pas  davantage  de  Calcaire  de  St-Ouen  au  sommet  de  cette  route  qui 
entame  à  droite  et  à  gauche  une  épaisse  masse  de  sables. 

Sur  la  butte  Chalmant,  à  TE.  de  Cugny,  les  couches  attribuées  au  St-Ouen 
doivent  presqu'entiërement  disparaître,  les  calcaires  siliceux  qu*on  y  remarque 
au-dessus  du  Belvédère  ne  renfermant  que  des  limnées  à  spire  courte  et  renflée 
comme  celles  du  groupe  de  Limnœa  arenularia.  Au  sommet  182,  des  calcaires 
durs  à  Potamtdeê  iricarinalus^  limitent  l'horizon  inférieur  du  Bartonien  au  voi- 
sinage du  point  culminant. 

Les  assises  qui  représentent  Tétage  du  Gypse  offrent  peu  d'affleurements  vi- 
sibles; on  les  emploie  pour  amender  les  terres  trop  argileuses,  notamment  au- 
tour deServenay;  elles  sont  surmontées  par  des  argiles  jaunes  et  vertes  que  la  tui- 
lerie de  Grand  Rozoy  exploite  entre  la  route  et  le  point  coté  206.  Ces  argiles  cir- 
conscrivent de  petits  mamelons  déprimés  qui  s'échelonnent  sur  la  crête  deVillers- 
Hélon  à  Servenay  ;  au-dessus,  on  remarque  des  bancs  irréguliers  peu  épais  de 
meulière  blanche,  compacte  à  limnées,  représentant  l'étage  des  Oaloalres  et 
meulières  de  Brie,  sur  lesquelles  reposent  des  sables  jaunes  ou  roux,  fins, 
quartzeux,  derniers  témoins  de  l'ancienne  extension  des  Sables  de  S'ontaine- 
bleau  que  nous  reverrons  mieux  développés  entre  Goulonges  et  Ronchëres. 

A  Courdoux  et  près  de  Bucy-le-Bras,  sous  des  Marnes  de  I>uoy,  un  banc  de 
grès  dur  de  0<"60  à  O'^SO  fournit  des  pavés  très  estimés,  tandis  que  plus  bas, 
à  Launoy,  le  calcaire  grossier  supérieur  est  employé  aux  empierrements.  On 
n'atteint  pas  encore  les  sables  de  Cuise  au  moulin  de  Launoy  ;  et  plus  loin  le 
vieux  château  de  Droizy  repose  sur  le  calcaire  à  cérites  ;  il  en  résulte  que 
les  anciens  tracés  sont  à  reporter  vers  r£.  Près  d'Arcy-Ste-Restitue,  le  calcaire 
grossier  est  limité  au  calvaire  du  N.-O.  Dans  la  môme  direction,  sur  les  pentes 
du  contrefort  N.-E.  qui  se  détache  de  la  crête  de  Villers-Hélon.  nous  retrouvons 
les  couches  à  Avicula  Defrancei  à  l'altitude  174  ;  toutefois  le  petit  mamelon  coté 
180  est  sableux  jusqu'au  sommet  ;  des  calcaires  gris  violacés  à  Bithinies,  appar- 
tenant au  niveau  de  Ducy  se  rencontrent  sur  ses  pentes,  mais  nous  y  avons  vaine- 
ment cherché  la  couche  à  Avicules. 

En  explorant  les  alentours  de  Branges,  on  constate  qu'il  faut  également  dépla- 
cer les  tracés  géologiques  de  la  vallée  de  la  Muze  :  les  couches  à  cérites  couron- 
nent les  sommets,  tandis  que  plus  bas,  le  contact  des  bancs  inférieurs  à  nummu- 
lites  avec  les  argiles  violacées  du  niveau  de  Cuise  se  voit  sous  la  halte  de  Lou- 
peigne  à  l'altitude  97  m. 

Sur  les  30  m.  d'épaisseur  que  présente  le  calcaire  grossier  à  Mareuil-en-Dôle, 
nous  retrouvons  des  marnes  à  Potamides  lapidim  qui  aflleurent  vers  la  cote  130. 

La  route  de  Mareuil  à  Fismes  recoupe  les  assises  du  Bartonien  jusqu'à  la  ferme 
Mottin  aux  abords  de  laquelle  existent  plusieurs  gisements  fossilifères.  En  des- 
cendant delà  route  à  la  ferme,  on  rencontre  à  mi-côte,  vers  l'altitude  153  m.,  le 
niveau  de  Mortefontaine  dans  un  sable  argileux  supporté  par  un  calcaire  dur 
jaunâtre  qui  contient  Paludina  distinguenda^  Limnea  arenularia,  La  ferme  est 
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élevée  sur  des  sables  sans  fossiles.  Plus  loin,  au  ravin  du  vieux  chemin  de  Paris, 
les  divers  étages  du  calcaire  grossier,  réduits  à  25  m.  d'épaisseur,  sont  également 
fossilifères  ;  à  leur  base  on  voit  affleurer  les  sables  de  TYprésien  qui  se  déve- 
loppent dans  le  vallon  jusqu'à  Bruys. 

Entre  Dôle  et  La  Tuilerie  avant  Chéry,  des  sablières  qui  bordent  la  route  mon- 
trent que  le  calcsire  grossier  ne  dépasse  guère  le  château  de  Chartreuve  ;  on  le 
voit  en  contact  avec  les  sables  de  Beauchamp  fossilifères  à  200  m.  au  S.-Ë.  du 
pont  Chartran  vers  la  cote  i55.  On  constate  ainsi  que  l'ascension  continue  des 
couches  vers  le  N.E.  élève  jusqu*à  l'altitude  21  i  m.  les  marnes  du  gypse  au  signal 
de  Mont  St-Martin. 

Si  nous  descendons  vers  le  S.E.,  le  confluent  du  vallon  de  Chéry  avec  la  vallée 
de  rOrillon  nous  montrera  un  nouveau  gisement  fossilifère  dans  les  sables  de 
Cuise.  Au  sommet,  ils  sont  gris,  grossiers  ;  de  petits  lits  noirs  provenant  de  la 
décomposition  de  racines  séparent  et  durcissent  les  couches  sableuses  et  les  font 
parfois  ressembler  aux  sables  des  lignites  de  la  vallée  de  la  Vesle  ;  des  veinules 
argileuses  s'intercalent  également  entre  les  lits  de  sable  ;  et  un  ravinement  très 
net  marque  le  contact  avec  le  calcaire  grossier  vers  iOi  m.  L'affleurement  de 
ces  sables  devra  être  prolongé  jusqu'à  Cohan  à  l'entrée  de  la  Vallée  de  Bois. 

Dans  le  ravin  qui  s'étend  au  S.E.  du  moulin  de  Cubry,  nous  avons  rectifié  et 
prolongé,  jusqu'au  delà  des  limites  de  la  feuille,  les  affleurements  du  calcaire 
grossier,  ceux  dessables  de  Beauchamp  et  du  calcaire  de  St-Ouen.  Plus  haut, 
dans  le  bois  de  Rognac  (Bols  d'Ormant)  où  Tétage  du  gypse  était  seul  figuré,  nous 
avons  constaté  Texistence  des  argiles  vertes  et  des  meulières  de  la  Brie;  ces  der- 
nières y  sont  l'objet  d'une  active  exploitation.  On  les  exploite  aussi  à  Cierges,  à 
La  Défense  et  à  Ronchères,  où  existent  également  des  Sables  de  Fontainebleau 
sur  les  sommets  qui  dépassent  225  m.  d'altitude.  Deux  forages  exécutés  pour  re- 
chercher le  gypse  dans  les  bois  de  Rognac  n'ont  donné  que  des  résultats  négatifs. 

De  Ronchères  à  Fère-en-Tardenois,  divers  affleurements  sont  à  rectifier  sur  les 
bords  de  la  vallée.  Eu  passant,npus  signalerons  le  moulin  de  Carenda  que  M.  Mo- 
reau  de  Fère,  a  rendu  célèbre  par  ses  remarquables  découvertes  archéologiques. 
Â  Sergy  nous  avons  découvert  un  gisement  de  Lophiodon  parisiensiSy  Oerv.  dans 
une  marne  agileuse  verte  qui  contient  en  outre  des  Bithinies,  des  Limnées,  des 
Pianorbes,  et  des  Chara. 

Ce  gisement  nous  a  fourni  :  une  avant  dernière  prémolaire  supérieure,  une 
dernière  prémolaire,  une  première-arrière-molaire,  une  seconde  arrière-molaire, 
une  incisive  et  plusieurs  denticules  internes  de  prémolaire.  Tout  en  pensant  que 
des  échantillons  plus  complets  permettraient  de  donner  une  plus  grande  pré- 
cision à  I-i  détermination  de  ceux  que  nous  lui  avons  soumis,  M.  le  professeur 
Gaudry  estime  qu'ils  peuvent  êire  rapportés  au  Lophiodon  parislensis  dont  ils 
présentent  les  particularités  signalées  par  P.  Oervais. 

Le  calcaire  grossier  disparaît  au  S.E.  du  ruisseau  qui  descend  de  Nesles  A 
Nesles  et  à  la  ferme  des  Bon'iommes,  l'horizon  à  Plioladomya  Ludensis  est  repré- 
senté par  des  marnes  blanches  et  jaunes  sans  fossiles  surmontées  par  un  calcaire 
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siliceux  à  Corbula  ficus,  Gardita,  Turritella,  avec  empreintes  de  plantes.  Son  alti- 
tude est  ici  de  i78  m.,  inférieure  de  33  m.  à  celle  du  Mont  St-Martin. 

Mais  c*est  surtout  aux  abords  de  Fère  en  Tardenois  que  les  rectifications  des 
tracés  sont  nécessaires  :  La  ville  repose  en  grande  partie  sur  les  sables  de  Beau* 
champ,  et  le  calcaire  grossier  n'affleure  que  sur  les  pentes  de  la  vallée  de  TOurcq 
au  S.  et  à  TO.,  dans  le  fond  du  Rû  de  la  Pelle.  Sur  la  route  de  Soissons,  le  contact 
du  calcaire  grossier  supérieur,  et  des  sables  moyens  est  visible  près  de  la  gare 
de  Fère  à  la  cote  126.  A  i  kilom.  au  N.O.,  nous  avons  supprimé  un  contour  de 
calcaire  de  St-Ouen  qui  n'existe  pas  ;  un  autre  a  été  figuré  au  mont  Pigeon  où  le 
niveau  de  Mortefontaine  se  montre  dès  le  pavillon  de  chasse. 

Au  S.  de  Fère,sur  la  route  de  Château-Thierry, il  convient  de  relever  lesafOeu 
rements  des  grès  bartoniens  ;  une  cote  161  placée  sur  la  route  au  droit  de  la  car- 
rière doit  être  reportée  au  S.  à  l'angle  du  chemin  de  Villemoyenne.  Plus  haut  les 
argiles  vertes  sont  exploitées  vers  180  m.  d'altitude,  et  à  peu  près  à  la  même 
hauteur  près  de  Tancienne  tuilerie  de  Villers-sur-Fère. 

De  Fère  à  Coincy,  les  rectifications  intéressent  les  différentes  assises  de  Téo* 
cène.  Au  départ  de  Fère  et  à  la  traversée  du  Rû  du  Lua  vers  Coincy,  les  couches 
supérieures  du  calcaire  grossier  se  montrent  en  divers  points;  mais  nulle  part  od 
ne  voit  paraître  les  assises  du  calcaire  de  St-Ouen,  et  tout  le  reste  de  la  route  se 
poursuit  dans  les  sables  de  Beauchamp. 

L'assise  de  St-Ouen  doit  également  cesser  de  figurer  au  sommet  du  Mont  de 
Bruyères,  coté  174  ;  les  marnes  à  limnées  qu'on  y  rencontre  vers  165  d'altitude 
appartiennent  à  l'un  des  niveaux  de  calcaire  d'eau  douce  qui  s'étagent  à  diverse 
hauteurs  dans  la  grande  formation  sableuse  si  puissante  aux  environs. 

De  Coincy  à  Beuvardes  nous  constatons  que  les  sables  de  Beauchamp  descendent 
jusqu'au  fond  de  la  vallée,  notamment  à  la  Grange-aux-Bois. 

A  Beuvardes  et  à  Villemoyenne,  les  forages  qui  devaient  être  entrepris  dans 
les  platrières  ayant  été  ajournés,  nous  n'avons  rien  à  ajouler  aux  renseignements 
que  nous  avons  donnés  l'an  dernier.  H  nous  faut  attendre  la  campagne  prochaine 
pour  avoir  des  documents  nouveaux  à  apprécier  sur  la  composition  de  l'étage 
du  Gypse  qui  est  sans  contredit  le  plus  intéressant  de  cette  petite  région. 
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M.  COOOT 

Professeur  à  la  Faculté  des  Sciences  de  Dijon 
Collaborateur  adjoint 


Les  explorations  de  i804  ont  porté  principalement  sur  la  région  S.E.  de  la 
feailie  de  Dijon.  Cette  région  est  remarquable  par  les  failles  qui  la  parcourent 
etdontlesdirections  se  groupent  toutes  dans  les  quadrants  N.E.  ou  8.0.  Situées 
généralement  en-deçà  de  la  ligne  de  hauteur  qui  sépare  le  bassin  méditerranéen 
décelai  delà  Manche^  les  unes  sont  parallèles  aux  parties  de  cette  ligne  de  sépa- 
ration qu'elles  côtoient  ;  les  autres  lui  sont  obliques,  mais  ont  déterminé  la  di* 
rection  des  cours  d'eau  secondaires  affluents  de  la  Saône .  La  dénivellation  qu'elles 
ont  imprimée  aux  couches  n*est  pas  de  même  sens  pour  toutes  :  les  unes»  que 
j'ippelerai  positives,  parce  qu'elles  ont  contribué  à  abaisser  le  sol  du  côté  de  la 
Saône,  ont  déprimé  la  lèvre  S.E.,  les  autres  tendant  à  relever  le  plateau  et  à 
compenser  l'influence  de  la  pente  au  S.E.  ou  des  feuilles  précédentes»  seront 
considérées  comme  négatives.  11  arrive  d'ailleurs  souvent  que  la  pente  est  sensi- 
blement nulle  et  que  les  variations  qui  surviennent  dans  le  niveau  des  couches 
entre  deux  points,  dépendent  uniquement  des  failles.  Il  est  regrettable,  pour  la 
connaissance  parfaite  de  ces  accidents,  que  l'état  boisé  du  soi  rende  parfois 
Fétode  de  leur  continuité  très  difficile. 

Faisceau  de  Vaux-souS'Aubigny  à  St-Seine.  —  La  bande  de  cassures  qui  part  de 
l'angle  N.E.  delà  feuille,  à  Vaux-sous-Aubigny  \  descend  en  ondulant  au  S.  50* 

<  Voir  notice  pour  IS93. 
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0.  vers  Selongey  ;  elle  met  au  niveau  du  bajocien  qui  forme  le  bord  du  plateau 
deLangres  le  corallien  placé  à  l'Est.  De  là  elle  va  couper  la  Tille  à  Villey,  passe 
au  Sud  de  Saulx-le-Duc  et  coupe  l'Ignon  entre  Tarsul  et  Villecomte.  Au  delà,  elle 
paraître  perdre  dans  le  bathonien.  Danscettepartie,elle  s'écarte  peu  de  la  direc- 
tion moyenne  primitive,  étant  pour  la  majeure  partie  orientée  S.  62'*0. 

Entre  Selongey  et  Villey,  une  ramification  négative  de  cette  faille  positive  re- 
monte vers  le  Nord  en  passant  par  Foncegrive,  sans  produire  de  dénivellation 
très  importante. 

Plusieurs  failles  sont  parallèles  à  la  première,  une  passant  au  Nord  deSaulx- 
le-Duc,  une  de  Poiseul  à  Molov,  puis  une  plus  petite,  à  2  km.  environ  au  Nord. 
Elles  sont  positives.  Une  très  importante,  qui  est  népiativc.  part  de  Diénay  pour 
passer  au  Nord  deSaussy,  parle  vallon  de  la  Quicandole,  dessine  celui  qui  pa«se 
au  Sud  deFrancheville,et  aboutit  sur  la  routede  Dijon  à  Saint-Seiue.entre  ce  der- 
nier village  et  la  Casquette.  Là  elle  rencontre  une  faille  venue  du  Sud  qui  parait 
la  limiter.  Elle  conserve  sur  une  grande  longueur  une  disposition  rectilîgne 
vers  S.  66^  0.  Dans  les  ravins,  elle  met  en  regard  le  bajocien  avec  la  partie  supé- 
rieure du  bathonien  moyen  et  même  avec  le  bathonien  supérieur.  C'est  la  su- 
rélévation des  couches  au  Sud  de  cette  faille  qui  répare  le  bassin  de  la  Tille  et  de 
rignon  de  celui  du  Suzon. 

Dans  sa  partie  septentrionale,  elle  émet,  sous  une  angle  aigu,une  branche  de  si. 
gne  contraire,  qui  va  passer  à  Villecon  te.  Elle  a  pour  satellite  au  Nord,  une  pe- 
tite faille  qui  passe  par  Francheville  et  a  môme  direction  qu'elle. 

Le  vallon  qui  s'allonge  à  TO  de  Vernotest  bordé  au  sud  par  une  faille  négative, 
dont  la  direction  est  assez  exceptionnelle,  puisqu'elle  va  de  l'Est  à  TOuest  dans  la 
majeure  partie  de  son  trajet,  tandis  que  son  extrémité  orientale  se  relève  vers 
TE.N.E.  en  passant  par  Vernot. 

Faisceau  de  Grancey  à  Saint -Seine,  — C'est  ce  faisceau  qui  suit  la  ligne  de  par- 
tage des  eaux  entre  Atlantique  et  Méditerranée.  Les  failles  positives  qui  traversent 
les  vallées  de  Cussey,de  Grancey,  de  Courlon,  ont  une  direction  O.S.O.  dans  leur 
partie  septentrionale, puis  elles  tournent  de  manière  à  atteindre  S  S.O.L'une  d'elles 
se  prolonge  avec  cette  direction  de  manière  à  border  le  grand  vallon  qui  débouche 
sur  la  droite  de  la  Tille  entre  Avot  et  Barjon.  mais  elle  est  négative  dans  ce  pro- 
longement, de  même  qu'une  de  ses  branches  qui  va  passer  au  village  de  Barjon 
avec  la  direction  0.  1/4  S. 

A  peu  près  en  prolongement,  mais  non  en  continuité  de  la  faille  qui  coupe  la 
Tilleentre  Avotet  Barjon,j'en  ai  relevé  une  qui  passe  quelques  cent  mètres  Ouest 
deFrénois  et  descend  vers  le  S.S.O.  Elle  est  négative  et  borde  du  côté  Est  un 
vallon  creusé  dans  le  bathonien  supérieur  et  moyen,  tandis  que  celui-ci  se  ré- 
pète à  l'Est  en  plateau  élevé.  L'obligation  oùleseaux  se  sont  trouvées  de  longer  le 
pied  de  ce  plateau  a  déterminé  la  formation  du  vallon.  Ici,  comme  dans  bien 
d'autres  cas,  la  faille  ne  suit  pas  le  fond  du  vallon.  Sa  partie  méridionale  s'inflé- 
chit vers  l'Ouest  en  contournant  la  tète  du  vallon  pour  reprendre  plus  loin  sa  di- 
rection primitive  et  passer  par  Champagny  (à  l'ouest  de  St-Seine),Bligny-le-Sec, 
traverser  le  chemin  de  fer  de  Blaisy-aux-Laumes,  et  se  terminer  vjrsChampre- 
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nault.  Dans  cette  troisième  section,  toujours  négative,  la  faille  est  en  prolonge- 
ment de  «relie  qui,  à  Lamargelle.  met  le  bathonien  moyen  au  niveau  du  calcaire  à 
entroques  placé  à  TEst.  Leur  continuité  parait  indiquée  parle  ruisseau  de  Cham- 
pagny  qui  les  raccorderait  en  suivant  exactement  la  direction  commune  ;  toute- 
fois je  n*ai  pas  constaté  de  dénivellation  d*une  berge  à  l'autre  de  ce  ruisseau . 

Faisceau  des  bassins  du  Suzon  et  de  VOnche,  — Au  débouché  des  gorges  du  Su- 
zon,vers  Messigny,le  calcaire  blanc  compacte  Ji,a  qui  termine  le  bathonien  moyen 
barre  le  passage  au  calcaire  à  entroque,  qui  forme  le  fond  de  la  vallée  dans  les 
gorges.  Cette  faille  se  dirige  au  S.O.,  traverse  la  grande  route  de  Dijon  a  Valsuzon 
en  s'infléchissant  légèrement  au  Sud,  reprend  sa  direction  primitive,  puis  borde 
le  plateau  au  pied  duquel  se  trouvent  lantenay,  Ancey,  Mâlain.  Elle  tourne  au 
S.-S.O.  pour  passer  par  Mesmont  et  Remilly  et  se  poursuit  dans  la  feuille  de 
Beaune.  Au  nord  de  cette  faille  les  gneiss  apparaissent  dans  le  fond  des  ravinsdes 
trois  dernières  localités,  en  plein  pays  jurassique,  J'appellerai  cette  faille^  qui 
est  constamment  positive,  la  grande  faille  de  Mâlain. 

Presque  sur  son  prolongement  oriental  se  trouvent  un  petit  effondrement  au 
Nord  de  Messigny  et  la  faille  de  Savigny-le  Sec  à  Marsannay-le-bois.  Celle-ci  qui 
est  aussi  positive,  abaisse  Tastartien  au  niveau  du  bathonien  moyen.  Sur 
elle  vient  s'embrancher  à  l'Est  de  Savigny,  une  faille  courbe  d'abord  négative 
(J„a  contre  J|).  puis  positive,  arrivant  à  faire  buter  l'oxfordien  contre  le  coral- 
lien de  Cemaux.  L'effondrement  oxfordien  que  je  signale  entre  Messigny  et  Savi- 
gny est  compris  entre  le  bathonien  moyen  compacte  J„a  qui  forme  là  le  bord  du 
plateau  de  Langres  et  le  bathonien  supérieur  J„  à  l'Est  A  l'Ouest  de  Savigny  et 
d'Epagny,  jusqu'à  Chaignay,  le  plateau  n'est  pas  terminé  nettement  par  une 
faille,  mais  on  en  trouve  quelques-unes  d'importance  secondaire  qui  traver- 
sent obliquement  le  bord  du  plateau.  Il  paraît  y  en  avoir  une  qui  suivrait  le  bord 
mais  qui  enfermant,  à  la  surface,  sa  dénivellation  dans  l'épaisseur  du  bathonien 
supérieur,  reste  douteuse. 

l^a  grande  faille  de  Mâlain  a  pour  satellites  une  série  d'accidents  obliques,  dont 
les  plus  occidentaux  sont  à  peu  près  N.S.,  tandis  que  les  orientaux  sont  voisins 
de  la  direction  de  la  grande  faille  elle-même.  Il  y  a,  en  effet,  au  nord  de  Mâlain 
trois  failles  assez  rapprochées  et  dirigées  à  peu  près  Nord  Sud.  Les  deux  pre- 
mières tournent  au  N.E.  entre  St-Seine  et  Francheville  et  paraissent  se  confon- 
dre dans  leur  partie  la  plus  septentrionale.  Dans  le  Sud,  la  plus  occidentale 
qui  passe  h  Baulme-la-Roche,  s'infléchit  vers  la  grande  faille  au  N.O.  de  Mâlain 
etla  coupe,  pour  produire  au  delà  de  petites  dénivellations  entre  Mesmont  et 
Pràlon.  La  troisième  rel'Wesa  lèvre  droite  à  l'inverse  des  deux  précédentes  qui 
sont  positives.  Cela  produit  une  étroite  bande  de  J„en  contrebas  de  deux  surfaces 
de  J„*  sur  le  plateau  au  N.E.  de  Baulme-la-Roche.  Cette  même  faille  négative  fait 
réapparaître  le  bajocien  dans  le  grand  coude  en  haut  du  Val-Suzon. 

Comme  elle,  les  trois  suivantes,  à  l'Ouest  de  Pasques,  par  Pasques,  par  Prenois, 
sont  négatives.  Il  en  est  encore  de  même  d'un  court  rameau  qui  se  détache  de  la 
grande  faille  vers  la  traversée  de  la  route  de  Dijon  à  St-Seine  et  qui  prolonge  fa 
direction  principale  au  sud  de  la  partie  infléchie.  L.es  deux  suivantes  sont  :  Tune 
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encore  négative,  peu  à  l'O.de  Vautoux  ;  l'autre  positive,  passant  entre  Hauteviiie 
et  Daix.  Par  suite  d'une  faille  négative,  la  butte  qui  supporte  le  village  de  Fontaine 
est  mi-partie  exfordien  supérieur,  mi-partie  bathonien  supérieur. 

B 

Dans  le  S.  E.  de  la  feuille  existent  des  lambeaux  de  cailloutis  quartzeux  à  élé- 
ments bien  roulés.  Leur  âge  peut  être  interprété  de  dififérentes  façons.  Par  leur 
nature  et  par  leur  grosseur  moyenne  ils  sont  tout  à  fait  semblables  à  ceux  qui, 
cimentés  de  glauconie,  constituent  un  poudingue  à  la  base  du  gault  de  Pon- 
tailler-sur-Saône.  Leur  position  à  la  surface  du  jurassique  supérieur,  à  Spoy, 
à  Bèze,  ne  contredit  pas  cette  attribution  d'âge  J'ai  d'ailleurs  rencontré  au  milieu 
d'eux,  dans  la  seconde  localité,  un  rognon  de  limonite  incrustée]  de  nombreux 
grains  de  quartz,  résultat  de  l'imprégnation  des  sables  du  gault  inférieur.  Une 
partie  de  la  surface  de  ce  rognon  montre  une  Ammoniles  Uilletianut  bien  carac- 
térisée. Dans  un  trou  au  N.O.  de  Spoy  les  graviers  se  montrent  associés  avec  un 
vrai  sable  du  Gault.  Mais  a  côté  de  ce  point,  des  silex  à  grains  de  Chara  et  mol- 
lusques d'eau  douce  provenant  de  la  vallée  supérieure  de  la  Saône  sont  mélangés 
aux  graviers  quartzeux  ;  ils  sont  d'ailleurs  beaucoup  moins  roulés  qu'eux.  En 
outre,  à  Mirebeau,  dans  la  petite  tranchée  qui  précède  immédiatement  la  halte 
du  tramway,  j*ai  vu  les  graviers  reposer  sur  le  cénomanien. 

Je  conclus  de  ces  diverses  observations  que  ces  graviers  ont  fait  primitivement 
partie  desdépôtsdu  gault  inférieur,  mais  qu*ils  ont  été  remaniés  à  peu  près  sur 
place  pendant  l'ère  tertiaire,  lors  du  démantèlement  du  crétacé.  On  les  trouve  en 
effet  surquelquespoints,notamment  àlagarede  Spoy^à  la  basedeslimons jaunes 
du  pliocène. 

Au  Sud-Est  de  Bèze  ils  sont  si  abondants,  avec  leur  rognons  de  limonite  gré- 
seuse, et  si  près  delargile  du  gault,  qu'ils  paraissent  former  une  assise  indépen- 
dante sous  le  limon  pliocène  et  que  je  les  ai  figurés  comme  un  lambeau  de  gault 
que  surmonte  le  pliocène. 
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N.-E.  DE  LA  FEUILLE  DE  SMEAN-D'ANGÉLY 


PAR 


M.  BOISSELLIER 


Agent  administratif  principal   Je  la  Marine 
Ck)Uaborateur  principal. 


Dans  le  synclinal  de  Caunay,  au  nord  du  pli  de  Moqtalembert,  j*ai  rencontré 
des  terres  rouges,  que  l'on  peut  confondreavec  les  limons  à  cliaiUes  jurassiques 
parce  qu'elles  contiennent  comme  eux  du  minerai  de  fer  et  des  silex  ;  mais  elles 
en  dictèrent  en  ce  que  leurs  silex  sont  caverneux  et  renferment  des  Lymnées  et 
des  Paludines. 

J'ai  acquis,  on  outre,  la  conviction  que  les  limons  à  chailles  qui  recouvrent 
le  Bathonien  et  le  Bajocien  se  sont  formés  sur  place  aux  dépens  de  ces  étages, 
dont  ils  contiennent  tous  les  éléments  autres  que  la  chaux.  Jmu  et  Jiv  ont  donc 
été  décalcifiés,  sur  la  feuille  de  St-Jean,  comme  le  lias  P  Ta  été  sur  la  feuille 
de  FoDtenay,  dans  le  voisinage  de  la  granulite.  Isur  le  prolongement  vendéen  de 
ranticlinal  de  Montalembert. 

Avec  un  peu  de  patience,  on  pourrait  tracer,  à  travers  ces  limons,  une  ligne 
de  séparation  entre  le  Bajocien  et  le  Bathonien  sous-jacents  ;  car  les  silex  de 
JiT  sont  souvent  fossilifères.  Sur  lacrôtede  Montalembert,  j'ai  recueilli,  dans  le 
limon  qui  recouvre  les  argiles  du  lias  supérieur,  des  silex  empâtant  des  oursins, 
pectens  et  téré^ratules  du  Bajocien  :  Terebralula  sphœroidalis  entre  autres.  Le 
Bajocien  recouvrait  donc  le  lias,  sur  la  crête  du  pli  et  la  décalcification  est  pos* 
térieure  au  plissement.  Chose  remarquable,  les  grès  /'  à  Pecten  œquivalois  qui 
afleurent  au  point  culminant  (cote  190)  ne  sont  pas  décalcifiés  et  aucun  limon  ne 
les  recouvre.  Je  suppose  qu'ils  étaient  surmontés  par  le  lias  /^  dont  les  argiles  les 
ont  protégés,  lors  de  la  décalcification  des  roches  environnantes. 

Pour  montrer  la  présence  du  lias  supérieur   sur  ce  pli,  j'ai  supprimé  les  11- 
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mons,  là  où  ils  n'avaient  que  2  mètres  d*épaisseur  et  où  le  lias  se  voyait  dans 
des  excavations. 

Les  limons  bajociens  et  bathoniens  ne  s'étendent  jamais  au-delà  des  limites 
de  ces  étages.  Les  chemins  qui  vont  de  Bouin  à  la  route  de  Chef-Boutonne  à 
Sauzéen  donnent  des  exemples  bien  nets.  Le  Caliovien  et  le  Bathonien  y  alter- 
nent plusieurs  fois,  par  suite  de  failles.  Sur  le  premier^  on  voit  une  couche  de 
terre  rouge  de  30  à  50  cm.  environ,  sans  silex.  Sur  le  second^  le  limon  atteint 
plusieurs  mètres  d^épaisseur  et  contient  (]{f«cAai7/e5.  Plusieurs  petites  tranchées 
permettent  de  se  convaincre  que  ces  limons  à  silex  n'existent  qu'au-dessus  des 
calcaires  bathoniens  et  qu'ils  cessent  dès  que  le  Caliovien  leur  succède.  Ici  en- 
core nous  voyons  que  le  phénomène  de  décalcification  s*est  produit  après  l'ap- 
parition des  failles  et  que  les  calcaires  bathoniens,  en  raison  de  leur  texture 
lâche,  ont  été  plus  profondément  affectés  que  les  calcaires  un  peu  siliceux  et 
compacts  du  Caliovien. 

Guidé  par  ces  observations,  j*ai  pu  prolonger  la  faille  de  Chef-Boutonne,  à 
travers  les  limons  rouges,  jusqu'à  la  vallée  de  la  Forêt,  en  figurant  du  Ji-m  là  où 
j'avais  précédemment  indiqué  du  limon. 

Il  n'y  a  jamais  de  limon  à  silex  jurassiques  sur  le  Caliovien  et  l'Oxfordien. 
Lorsqu  on  examine  de  près  le  silex  des  terres  rouges  qui  recouvrent  ces  étages 
on  reconnaît  que  ce  sont  des  meulières.  C'est  ainsi  que  j'ai  découvert  les  ilôts 
sidérollthiques  à  meulière  de  Counay  et  d'Epauvilliers,  qui  reposent,  le  premier 
sur  l'Oxfordien,  le  second  sur  le  Caliovien. 

Les  limons  à  silex  ont  une  épaisseur  très  variable  qui  atteint  12  à  14  mètres 
du  côté  de  St-Vincent.  Aux  environs  de  Melle,  le  jurassique  a  été  entièrement 
décalcifié  et  les  limons  qui  recouvrent  la  granulite  sont  micacés. 

Le  silex  meulière  caractérise  bien  mieux  le  sidérolithique  de  cette  région  que 
le  minerai  de  fer;  car  il  y  a  du  minerai  dans  tous  les  limons,  dans  ceux  qui 
recouvrent  le  Bajocien  notamment.  Je  crois,  jusqu'à  plus  amples  renseigne- 
ments, que  le  fer  des  limons  bajociens  et  bathoniens  provient  exclusivement  des 
roches  de  ces  étages  qui  en  contiennent  d'assez  grandes  quantités.  D'ailleurs  ce 
minerai  ne  ressemble  pas  à  celui  du  sidérolithique,  lequel  est  ordinairement  pi- 
siforme  et  assez  abondant  parenciroit,  pour  avoir  donné  lieu  à  des  exploitations. 

Le  fer  se  rencontre  aussi  à  l'état  de  limonite  exploitable  dans  des  terrains  de 
transport  qui  n'apparaissent  qu'aux  environs  de  RufFec.  bien  qu'ils  soient  très 
développés  sur  les  feuilles  voisines.  Ce  sont  des  sables  argileux,  de  couleurs 
vives,  jaunes,  rouges,  roSés,  veinés  d'argile  verte  ou  blanchâtre,  souvent  mica- 
cés, contenant  à  leur  base  des  galets  quartzeux  et  dans  leur  partie  supérieure 
des  graviers  de  quartz  blanc.  Leur  épaisseur  atteint  7  à  8  mètres.  On  m'a  dit 
avoir  trouvé  dans  ces  sables  des  dents  de  Maslodon  arcernensis  et  à  la  base  une 
argile  noire  avec  empreintes  de  feuilles  d'arbres.  Ils  recouvrent  sur  certains 
points  les  limons  à  silex  et  sont  comme  eux  antérieurs  au  creusement  des 
vallées. 

J'ai  l'intention  de  désigner  par  e^  le  sidéro'ilhique  à  meulière  parce  qu'il  me 
parait  la  continuation  de  celui  de  la  feuille  de  Poitiers  ;  par  P  les  sables  argî- 
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leux  à  graviers  de  quartz  blanc  ;  et  par  A  les  limons  à  silex  jurassiques;  parce 
que  le  lias  décalciûé  de  la  Vendée  a  été  compris  sur  la  feuille  de  Fontenay  dans 
les  Dépôts  de  tous  les  âges  A.  Mais  il  conviendrait  peut-être  de  rapporter  au 
Pliocène  tous  les  limons  du  Poitou  et  de  la  Saintonge  qui  résultent  de  roches 
décalcifiées  sur  place.  J'ai  lieu  de  croire  qu'ils  sont  postérieurs  aux  faluns  mio- 
cènes du  littoral. 

U  y  a  de  nombreu'^es  petites  failles  dans  la  région  que  je  viens  de  parcourir. 
Elles  sont  dirigées  le  plus  souvent,  de  Test  à  Touest,  notamment  sur  les  bords  de 
la  Charente.  Onen  voit  aussi  du  N.  au  S.  et  duS.Ë.  auN.O.,  suivant  qu'elles 
accompagnent  des  vallées  ayant  ces  directions.  Leurs  fentes  sont  remplies  par 
des  graviers  anciens  des  vallées. 

Elles  ont  amené  des  éboulis  ou  des  plongements  qui  masquent  le  front  des  fa^ 
lalses.  C'est  ainsi  qu'à  Follemoris,  au  bord  de  la  Charente,  là  où  l'on  devrait  ren- 
contrer Jiv,  on  voit  J,.„,  fortement  incliné  vers  le  thalweg.  Le  temps  m'a  iiianqué 
pour  constater  la  présence  de  Jiv  sur  tous  les  points  de  cette  rivière.  C'eût  été  du 
reste  assez  difficile  à  cause  delà  rareté  des  fossiles  et  de  l'importance  des  éboulis. 
Néanmoins  j'ai  figuré  cet  étage  partout  où  la  hauteur  des  falaises  m'a  fait  soup- 
çonner sa  présence.  J'ai  rencontré  sur  plusieurs  points  les  Ammonites  Parkin- 
sont  et  Nioriensis  à  dix  mètres  au-dessus  de  la  Charente.  Le  Bathonien  n'a  pas 
plus  de  j20  mètres  dans  cet  endroit. 


FEUILLE  DE  CONFOLENS 

PAR 

M.  J.  WELSCH 

Professeur  à  la  Faculté  des  Sciences  de  Poitiers, 
Collaboraleur  adjoint. 


Mes  explorations,  en  1894,  ont  porté  d'abord  au  nord  de  la  feuille  de  Confo- 
lens,  autour  de  l'Isle-Jourdain  —  puis  le  long  de  la  lisière  sud  au  point  de  vue 
du  raccordement  avec  la  feuille  de  Rochechouart  —j'ai  rejoint  ensuite,  au  milieu 
de  la  feuille,  les  régions  étudiées  l'an  dernier. 

Il  y  a,  dans  cette  étendue,  des  terrains  quaternaires^  des  terrains  tertiaires  et 
des  terrains  secondaires.  Ces  terrains  reposent  à  l'est  sur  les  schistes  anciens  et 
sur  les  roches  granitiques  qui  forment  le  prolongement  du  massif  Limousin. 
Oo  trouve  aussi,  au  milieu  des  terrains  stratifiés,  deux  ilôts  de  roches  cristal- 
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liaes,  amenés  au  jour  par  des  failles  :  l'un  près  du  Vigeant  et  l'autre  au  nord  de 
Saint-Ctaud. 

Le  Quaternaire  comprend  des  AllnviotiÈ  récentes,  souvent  tourbeuses,  dans 
toutes  les  vallées  —  et  quelques  Alluvions  anciennes  visibles  seulement  sur  les 
bords  de  la  Vienne  et  de  la  Garterope. 

Les  Terrains  tertiairee  ont  couverl  autrefois  toute  la  surface  explorée  et 
se  montrent  encore  sur  tous  les  plateaux.  Dans  le  nord  de  la  feuille,  on  peut  dis- 
tinguer la  série  que  J*ai  décrite  Tan  dernier,  mais  il  ne  m'a  pas  été  possible  d'en 
séparer  les  diverses  assises  à  partir  de  la  vallée  de  te  Usonne  (de  Bioussac  à 
Châtain  et  Benest)  dans  la  moitié  sud  de  la  feuille. 

Je  ramène  tout  le  tertiaire  de  cette  région  au  SidérolUhique  {mbks  ei  argiles 
marbrés,  argiles  diverses  à  minerais  de  fer  et  poudingues  ferrugineux  de  la  base». 
Souvent,  ce  sont  des  argiles  à  silex  qui  prédominent  avec  des  silex  dont  ott  re- 
connaît l'origine  jurassique.  Cependant,  il  y  a  des  points  où  Ton  trouve  en  nboa- 
dance  des  silex  submeuliers  comme  au  nord-est  de  Nanteuil*en>  Vallée.  Il  y  a  cer- 
tainement là  plusieurs  catégories  d'argiles  rougeâtres  à  silex  impossibles  à  sépa- 
rer actuellement. 

Vers  le  sud-est,  entre  Saint  Glaud  et  Alloue,  on  voit  aussi  des  sables  terreux  à 
quartz  roulés.  C'est  probablement  l'équivalent  du  terrain  de  transport  des  plateaux 
p,  mais  je  n'ai  pu  les  séparer  sur  la  carte,  car  ces  sables  n'occupent  pas  toujours 
la  même  situation  topographique  au  sommet  des  coteaux.  Ce  terrain  de  transport 
passe  aussi  latéralement  aux  terres  jaunâtres  et  grisâtres  éiies  terres  de  brandes  sur 
les  plateaux  qui  bordent  les  deux  rives  de  la  Charente. 

Ces  couches  supérieures  paraissent  se  continuer  vers  Test  avec  les  argiles  ter- 
reuses qui  couvrent  les  Schistes  micacés  et  paraissent  provenir  de  leur  décompo- 
sition sur  place. 

Souvent  les  argiles  tertiaires  à  minerai  de  fer  renferment  des  oxydes  de  man- 
ganèse. —  L'assise  des  grès  et  poudingues  ferrugineux  de  la  base  est  très  continue 
depuis  risle  Jourdain  et  le  Vigeant  jusqu'à  la  gare  de  Roumazières. 

Je  n'ai  pas  vu  de  Calcaire  lacustre  celte  année. 

Les  Terrains  secondaires  comprennent  probablement  tous  les  étages  du 
Callovien  au  Rhétien. 

Oallovien.  —  II  est  formé  de  calcaires  blancs  sans  silex  avec  Amm,  maa^ 
cephalus^  A,  anceps,  Terebratula dorsoplicata,  etc.,  c'est  toujours  le  même  faciès  à 
Céphalopodes  que  dans  le  détroit  du  Poitou.  L'îlot  callovien  de  Champagne- 
Mouton  montre  la  plus  grande  analogie  avec  Limalonges,  près  la  gare  de  Saint- 
Saviol. 

Batbonien.  —  Calcaires  blanchâtres  à  peu  près  dépourvus  de  fossiles,  ce 
qui  rend  leur  distinction  très  difficile  lorsqu'on  ne  les  trouve  pas  avec  le  Callo- 
vien ou  le  Bajocien. 

Â  l'ouest  de  la  feuille,  ce  sont  des  calcaires  h  gros  silex  blanchâtres  avec  A. 
procerus  et  A,  subbackeriœ  (Aizecq). 

Autour  de  Champagne-Mouton,  le  Bathonien  affieure  ;  il  est  exploité  dans  les 
carrières  de  Grosbot  et  de  la  Brune  où  j'ai  trouvé  Amm,  (Oppelia)  fuscus. 
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A  l'ouest  de  la  feuille,  à  la  Trafigère  près  Lizant,  j'ai  trouvé  le  banc  à  .4mm. 
z igz<ig  avec  Terebralula  sphœioidalis^  qui  donne  une  excellente  limite  inférieure 
du  Bathonien  K  Malheureusement,  je  n'ai  pu  le  retrouver  plus  à  Test. 

Au-dessous  de  ce  niveau  (A.  zigzag)^  je  fais  commencer  le  Bajocien  par  des 
assises  que  divers  géologues  rangent  encore  dans  le  Bathonien. 

Bajocien.  —  A.  Calcaires  blancs  à  peu  près  dépourvus  de  silex  (Vallon  de  la 
Boissière,  près  Champagne-Mouton,  Bioussac,  etc.)  avec  de  nombreuses  em- 
preintes de  coups  de  hsiMs  ou  chondrites y  et  Amm.  Parkinsoni^  Amm,  Garanti, 
Amm.  àlartinsii.  Bel,  sulcatus^  Pectens,  Pleurotomaires,  Terebratnla  spkœroida'- 
lin,  etc. 

Ces  calcaires  renferment  souvent  un  banc-lumachelle  à  Tertbr,  sphsproidalis 
iTer.globata  de  Coquand)  qui  constitue  un  niveau  très  répandu  autour  de  Cham- 
pagne-Mouton, Saint-Claud,  etc. 

Ces  calcaires  A  forment  l'équivalent  des  lonesdefâu  rapport  de  Tannée  der- 
nière ^.  Les  couches  dolomitiques  du  détroit  poitevin  n'arrivent  pas  dans  la  moi- 
tié inférieure  de  la  feuille. 

Les  bancs  inférieurs  des  carrières  de  Grost)ot  me  paraissent  appartenir  à  cette 
lone,  car  j'y  ai  rencontré  Amm.  Parkinsoni/A,  lingnifems, 

B.  Calcaires  à  silex  abondants  de  Benest  et  Saint  Claud  à  grosses  Amm,  cf. 
Humphr%e$iy  A.Blagdeniy  Bélemnites  à  sillon.  Ce  sont  des  calcaires  en  bancs  peu 
épais,  séparés  par  des  lits  de  silex  pâles,  ou  gris  d*acier  et  même  gris  chocolat 
à  la  partie  inférieure.  Ils  renferment  des  géodes  avec  des  quartz  bipyramidés, 
ou  de  la  calcédoine  mamelonée  sur  calcite,  ou  des  cristaux  de  calcite  ;  on  en 
trouve  partout  à  ce  niveau. 

Cf.  Zone  à  Sonninia,  banc  de  calcaire  marneux  gris  bleuâtre  avec  rares  oolites 
ferrugineuses,  épais  de  50  cent,  environ,  avec  i4mm.  propinquatis,  A.  corrugatus, 
A.Sauzei,  nombreux  Bivalves  et  nombreux  Gastéropodes. 

Ce  banc  renferme  quelquefois  des  parties  dures  et  siliceuses  avec  i4mm.  Broc^ 
chu  et  A.  Sauxei  (Nanteuil  en  vallée)  qui  rappellent  les  calcaires  à  pavés  de 
Niort,  même  zone. 

Cf.  Un  deuxième  banc  un  peu  plus  épais  a  le  même  aspect  et  recouvre  un  banc 
de  calcaire  marneux  gris  d  avec  nombreuses  oolites  ferrugineuses  et  beaucoup 
d'Ammonites  {Ludwigia  concava,  L,  rudis,  HtfperliocêraSy  ErgcUes,  etc.).  Les 
cloisons  des  Amm.  sont  quelquefbis  en  sulfure  de  fter. 

Ces  trois  bancs  ont  une  épaisseur  de  1  m.  50  environ,  et  se  voient  surtout  en- 
tre Châtain  et  Benest,  entre  Champagne  et  Nanteuil,  etc. 

Par  leur  composition  et  leur  couleur,  ils  établissent  un  passage  graduel  du 
Bajocien  au  Toarcien. 

'  Cesl  la  terminaison  orientale  du  banc  pourri  de  Sainte-Pozenne  (Niort)  et  des  carrières 
de  sables.  Dans  ces  dernières  années,  j'ai  relevA  Toiistence  de  ce  banc  dans  le  sud  du  Dé- 
troit Poitevin,  à  Kparon,  Bannière,  Vaussais,  forêt  de  Ruffec,  vallée  de  la  Charente. 

*  Ces  calcaires  ont  le  même  faciès  que  le  Gallovien  du  détroit  Poitevin  à  la  gare  de  Ruffec^ 
par  exemple,  où  Ton  trouve  des  Ammonites  et  des  traces  en  coups  de  balais  ;  l'aspect  des  cal- 
caires ett  le  même. 
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Xâias  supérieur.  —  a.  Dans  le  nord  de  la  feuille,  la  partie  supérieure  du 
Toarcien  est  plus  sableuse  et  plus  jaunâtre  avec  Rhynchonella  cynocepkala  et  0$- 
trea  Beaumontien  abondance,  tandis  que  les  Ammonites  sont  rares  {A.  AaiensU  . 

Plus  au  sud,  au-dessous  des  gisements  à  il.  concavus^on  trouve  dans  des  mar- 
nes plus  grises,  un  lit  schisteux  pétri  de  A,  opalinus^  A.  Aalensis^  A.  coslula  et 
très  nombreuses  variétés  de  ces  formes,  avec  0.  Beaumonti  rare. 

L'épaisseur  de  cette  zone  varie  de  â  à  4  mètres. 

b,  La  partie  moyenne  du  Toarcien  est  la  plus  épaisse  ;  elle  comprend  6  à  8 
mètres  de  marnes  bleues  avec  Amm.  thouarsensis.  Bel,  irregulans,  Bel.  triparii- 
ttif  ;  il  y  a  toujours  quelques  bancsminces  de  calcaires  marneux  plus  durs  qui  in- 
diquent la  stratification.  Vers  le  sud,  à  Saint-CIaud,  il  y  a  une  véritable  alter- 
nance de  marnes  tendres  et  de  calcaires  marneux  plus  durs. 

c.  A  la  base,  il  y  a  un  banc  de  calcaire  marneux  grisâtre  â  oolites  ferrugineu- 
ses, avec  A.  Letisoni  (bifrons)^  A.  Hollandrei,  et  le  banc  existe  à  Rioumort  près 
Alloue  et  se  continue  de  là  jusqu'au  massif  Vendéen  avec  une  uniformité  remar- 
quable K 

Cette  zone  disparait  peut-être  au  sud  de  la  feuille;  car  à  Chantrezac,  il  y  a 
passage  du  lias  supérieur  au  lias  moyen  par  alternance  et  je  n'ai  pas  retrouvé 
les  oolites  ferrugineuses. 

Dans  la  vallée  de  la  Vienne  (l'isle  Jourdain),  le  Toarcien  repose  directement 
sur  les  roches  cristallines;  mais,plus  à  Touest,  dès  la  vallée  de  la  Clouera  et  sur- 
tout dans  les  vallées  du  Clain,  de  la  Charente  et  de  la  Sonnette,  les  étages  infé- 
rieurs du  lias  se  montrent. 

Ulbjb  xnoyen  (Oharmouthien).  —  Il  est  constitué  par  des  calcaires  et  des 
grès  calcaires  toujours  fossilif&res(Alloue),  souvent  un  peu  saccharoïdes,  avec  des 
bancs  à  entroques  ;  l'épaisseur  est  de  15  mètres  environ.  Il  y  a  souvent  des  zones 
argileuses  entre  les  bancs  durs.  Ces  derniers  peuvent  renfermer  de  nombreux 
rognons  de  silex  gris  ou  noirs,  fusionnant  quelquefois  avec  la  masse  du  banc.  La 
silice  peut  prédominer  et  former  de  vrais  massifs  siliceux  compacts,  comme  à 
la  Roche  d'Alloué,  où  l'épaisseur  dépasse  7  mètres. 

Le  lias  moyen  est  le  principal  gisement  des  filons  d'Alloué  (galène  un  peu 
argentifère,  avec  blende  assez  abondante,  silicate  de  zinc,  barytine,quartz,  etc.). 

Sinémurlen  et  llettangien.  —  Au-dessous  du  lias  moyen  fossilifère,  on 
trouve  des  bancs  épais  d'un  calcaire  jaune  nankin^  dolomitique,  à  texture  com- 
pacte et  terreuse.  Ces  bancs  deviennent  schisteux  sous  les  influences  atmosphéri- 
ques ;  ils  sont  parcourus  par  des  veinules  irrégulières  de  calcite  et  montrent  de 
très  petits  points  noirs  (manganèse?). 

A  plusieurs  niveaux  dans  la  masse,  on  voit  des  interca^ations  de  bancs  plus 
cristallins,  cloisonnés,  à  texture  scorifiée,  jaune  brun  foncé  (Cargneules). 

L'épaisseur  dépasse  15  mètres,  on  les  voit  bien  au  sud  d'Alloué^  sur  la  rive 
droite  de  la  Charente,  Je  n'y  ai  trouvé  que  des  fossiles  indéterminables. 

Coquand  a  placé  ces  couches  dans  le  Lias  inférieur^  de  Longuemar  dans 

•  Je  l'ai  rcirouvô  identique  au  sud  do  Poitiers,  près  Smarvos. 
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VUetiaugien  avec  passage  au  Si  némurien, car  il  y  a  rencontré  des  fossiles  de  la  zone 
à  Amm.  angtdalus  avec  des  formes  que  Ton  retrouve  dans  la  zone  à  Amm.  hisul^ 
catus. 

J'aurais  plutôt  des  tendances  à  les  ranger  dans  l'tf«/(an^/>n,  en  considérant  le 
Sinêmurien  comme  n*existant  pas  dans  nos  régions. 

Rlàétien.  —  Je  range  dans  cet  étage  une  série  de  couches  qui  reposent  sur 
les  roches  cristallines  anciennes  -^  roches  siliceuses  jaspoîdes,  grès  fins,  grès 
grossiers  et  arkoses. 

a.  Boche  siliceuse  dure  k  cassure  conchoïdale,  brun  chocolat,  mouchetée  de 
points  noirs  ou  de  fines  dendrites  de  Manganèse  (Vallée  de  la  Clouère,  Pressac, 
Saint-Martin  d'Ambemac,  près  Chantrezac,  etc.). 

b.  Grès  fins  siliceux  à  cassure  compacte,  esquilleuse,  d'une  grande  dureté,  for- 
mant la  partie  supérieure  des  coteaux  de  la  rive  gauche  du  Clain  près  de  sa 
source,  et  non  loin  de  Hiesse,  à  Champéroux. 

c.  Grès  grossiei^s  k  Champéroux,  dessous  les  précédents,  avec  zones  argileuses 
reposant  directement  sur  les  roches  cristallines.  On  les  retrouve  aux  Broux,  au 
nord  de  Saint-Claud. 

i.  Arkoses  dures ^  exploitées  autrefois  chez  le  Blanc,  route  d'Hiesse  à  Epenède. 
~  On  les  exploite  aujourd'hui  route  de  Confolens  à  Saint-Claud  près  de  Pot  Pi- 
quet, où  on  les  voit  reposer  directement  sur  les  roches  anciennes. 

Je  crois  bien  que  a  et  6  comprennent  une  partie  des  j(upes  tertiaires  de  Co- 
quand.  Les  arkoses  d  étaient  rangées  par  Goquand  dans  son  étage  du  grès  infra- 
liasique, 

La  série  des  couches  liasiques  ne  montre  aucune  discordance. 

Formations  cristallines.  —  En  étudiant  les  couches  liasiques,  j'ai  pu 
constater  Texistence  des  roches  cristallines  suivantes: 

—  Schistes  micacés  et  qunrtzites  X  dans  les  vallées  de  la  Gartempe  et  de  la 
Blourde,  à  l'est  de  l'Isle-Jourdain  et  dans  beaucoup  d'autres  points. 

—  Granulite  V*  dans  le  vallon  de  Vigeant  où  elle  supporte  le  Lias  supérieur  et 
butte  par  faille  contre  le  Bajocien  —  dans  la  vallée  de  la  Blourde  à  la  limite  de 
la  carte,  etc. 

—  Granité  7i  à  Pot-Piquet,  sur  la  rive  droite  du  Brailloux,  etc., etc. 

—  Granité  amphibolique  7u  dans  la  vallée  de  la  Vienne  (Isle-Jourdaiu,  Port  de 
Salles,  Availles),  dans  la  vallée  de  la  Blourde  dessous  Pouillac,  etc.,  ces  granités 
à  ampliibole  sont  peut-être  une  dépendance  des  Schistes  amphiholiques  intercalés 
dans  les  Schistes  micacés  X. 

—  Quartz  Q,  en  filons  exploités  près  de  la  route  de  Confolens  à  Saint-Claud, 
dessous  Pot-Piquet  et  à  Pierre-Bergère  au  nord  de  Hiesse. 

Accidents  stratigrapbiqaes.  ~  Je  n'ai  rien  de  général  à  signaler  sur  les 
plissements  et  failles,  autres  que  ceux  déjà  publiés  pour  le  Poitou. 

Vanticlmal  de  Montalemberg  se  voit  nettement  dans  le  vallon  du  Ris  de  la  Combe, 
entre  Saint-Claud  et  Saint-Laurent,  où  une  roche  granitique  décomposée  supporte 
des  grès  infraliasiques  (les  Broux)  et  le  calcaire  jaune  Nankin^  surmontés  du  lias 
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moyen,  etc.  Cet  anticlinal  passe  au  nord  de  Nanteuil-en- Vallée  où  j'ai  constaté  la 
présence  de  calcaires  (Bajocien  ou  Balhonien)  à  Taltitude  i90. 

Cet  anticlinal  est  suivi  immédiatement  au  nord  d'un  synclinal. 

Je  rappellerai  les  failles  du  Vigeant,  de  Nanteuil-en-Vallée,  de  Vieux-Ruffec. 
Près  des  Broux,  une  faille  oblique  sur  Taxe  de  Montalembert  fait  butter  le  Ba- 
jocien contre  le  calcaire  Nankin  infraliasique. 

Il  y  a  à  considérer  aussi  une  faille  que  suit  la  vallée  de  la  Charente  près 
Alloue  ;  elle  est  dirigée  N.  3^"  à  l'ouest  ;  les  filons  de  galène  paraissent  alignés 
sur  cette  direction  (la  Boissière,  Basse-Lande,  Beaumont,  le  Pavillon),  qui  va 
passer  près  d'Asnois.  Elle  a  peut-être  contribué  à  relever  la  roche  granitique 
que  Ton  a  trouvée  au  fond  des  puits  de  mines. 

Mines  d'Alloué.  —  Les  filons  de  galène  avec  blende  ont  nécessairement  tra- 
versé rinfra-lias  et  le  Lias  inférieur  pour  arriver  dans  le  Lias  moyen,  oii  il  se 
sont  épanchés.  Je  n'ai  pas  vu  de  traces  filoniennes  dans  le  Lias  supérieur  qui  pa- 
rait former  le  toit  des  filons-couches,  notamment  dans  la  nouvelle  galerie  de  la 
Boissière,  au  sud  d'Alloué.  Il  est  difficile  de  voir  s'il  y  a  eu  épancbement  dans 
le  Lias  inférieur  et  l'infra-lias,  faute  de  coupes  convenables.  Les  minerais  sont 
mélangés  très  intimement  avec  la  silice  du  lias  moyen,ce  qui  rend  leur  extraction 
très  difficile. 
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FEUILLES  DE  S^-BRIEUC,  S^-NAZÀIRE  ET  RENNES 

PAR 

M.  Charles  BABHOIS 

Professeur-adjoint  à  la  Faculté  des  Sciences  de  Lille 
Collaborateur  principal. 

Feuille  de  Rennes  avec  la  collaboration  de  M.  LEBESCONTE,  collaborateur  auxiliaire. 


Les  etplorations  en  1894  ont  été  faites  sur  les  feuilles  suivantes 
i^  St-Brieuc, 
2»  St-Nazaire, 
9«  Rennes^  en  collaboration  avec  M.  Lebesconte. 


Feuille  de  St-Brieuc 

La  feuille  de  St-Brieuc,  actuellement  terminée,  est  formée,  dans  presque  toute 
son  étendue,  par  l'étage  des  schistes  de  St-Lô,  sous  deux  faciès  essentiellement 
différents  :  faciès  de  St-Lô,  dans  la  moitié  méridionale  de  la  feuille,  faciès  de 
Trégarrois,  dans  la  moitié  septentrionale.  Les  formations  plus  récentes  n'y  for- 
ment que  des  bandes  étroites,  parallèles,  ridées  en  un  certain  nombre  de  plis 
synclinaux,  allongés  de  0.  à  E.,  et  parmi  lesquels  il  importe  de  distinguer 
trois  ondes  principales,  correspondant  à  d*anciens  bassins  de  sédimentation.  Ge 
sont:  10  le  synclinorium  d'Erquy,  au  N.  ;  2°  celui  de  Bourbriac,  au  centre; 
3^  celui  de  Gorlay  au  S.  ;  ces  trois  bassins  présentent  en  effet  une  composition 
différente,  tant  dans  la  succession  de  leurs  termes  composants,  que  dans  leurs 
caractères  lithologiques. 
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Le  synclinorium  d'Erquy  montre  les  schistes  pourprés  (s)^  et  les  grès  feld 
spathiques  {s)  ;  le  synclinorium  de  Bourbriac  ne  contient  plus  ces  assises,  mais  le 
grès  armoricain  (s^)  et  les  schistes  d'Angers  (s*)  ;  enfin  le  synclinorium  de  Gor- 
lay  débute  de  même  par  le  grès  armoricain  ($^),  mais  recouvert  par  une  série 
statigraphique  complète,  du  Silurien  au  Carbonifère.  Plusieurs  des  termes  de 
cette  série  avaient  échappé  dans  cette  région,  à  l'observation  ;  tels  les  grès  de 
Gahard,  les  grauwackes  de  Néhou,  les  schistes  carbonifères  de  Chàteaulin  avec 
leurs  lentilles  interstratifiées  de  calcaire  (précédemment  réputé  précambrien) 
de  Cartravers,  et  les  lits  de  porphyroïde  (antérieurs  au  granité)  intercalés  dans 
le  Carbonifère.  Ce  bassin  de  Corlay  nous  a  montré  que  le  Carbonifère  s'étendait 
trangressivement  sur  le  Dévonien,  vers  le  sud  ;  le  Dévonien,  de  son  côté,  a  dépassé 
transgressivement  au  N.  les  formations  siluriennes. 

Les  anciennes  cartes  géologiques  de  la  région  sont  unanimes  à  indiquer  sur  la 
feuille  un  très  grand  développement  de  roches  cristallines  basiques,  dioriteset 
diabases  ;  nous  avons  pu  les  classer  en  trois  groupes,  distingués  sur  la  feuille,  et 
différents  entre  eux  par  leur  âge  et  par  leur  composition  :  la  plus  ancienne  venue 
date  de  l'époque  des  schistes  de  St-LÔ,  dans  lesquels  ses  produits  sont  interstra- 
tifiés (faciès  du  Trégorrois)  ;  la  seconde  remonte  au  début  du  Carbonifère,  vers 
la  base  duquel  elle  forme  des  couches  interstratifiées  ;  la  troisième  ne  se  pré- 
sente qu*en  filons  transverses,  postérieurs  au  ridement  du  Carbonifère,  dykes 
parallèles  entre  eux,  et  extrêmement  nombreux  dans  Tarrondissement  de 
Guingamp. 

La  feuille  deSt-Brieuc  offre  un  grand  nombre  de  massifs  granitiques  et  gra- 
nulitiques,  différents  par  leur  âge  plus  encore  que  par  leur  caractères  lithologi- 
ques, et  qu'il  est  ainsi  nécessaire  d'étudier  successivement. 

Le  massif  granitique  de  Quintin,  au  S.  deSt-Brieuc,  est  le  plus  étendu  de  toute 
la  Bretagne  :  il  parait  séparer,  comme  un  promontoire,  sur  les  anciennes  cartes 
géologiques  du  pays,  le  bassin  silurien  de  Rennes,  du  bassin  silurien  du  Finis- 
tère, et  Hébert  *  le  citait  encore  en  1886  comme  un  type  de  son  granité  an- 
cien précambrien. 

Le  levé  de  la  carte  détaillée  a  montré  que  les  terrains  paléozoïques,  loin 
d'être  formés  aux  dépens  du  granité  de  ce  massif,  loin  de  le  raviner  au  contact, 
ou  de  l'entourer  d'une  couronne  de  zones  concentriques,  formée  par  les  affleure- 
ments deses  divers  étages,  présentent  au  contraire  leurs  divers  étages  métamor- 
phisés,  et  tranchés  obliquement,  en  approchant  du  contact  de  la  masse  in- 
trusive. 

Les  étages  les  plus  récents,  coupés  et  métamorphisés  par  le  granité  de  Quin- 
tin, contiennent  la  faune  de  Visé  et  la  flore  du  Culm  :  ce  massif,  d'une  étendue 
approximative  de  600  kil.  car.,  a  donc  opéré  sa  mise  en  place  après  Tépoque  du 
calcaire  carbonifère. 

L'esquisse  que  nous  donnons  ici  de  la  région,  permet  une  conclusion  beau- 
coup plus  intéressante,  dans  le  fait  que  l'intrusion  de  cette  énorme  masse  n'a 

B.  s.  G.  F.  Tome  XIV,  1886.  p.  97. 
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nullement  dérangé  à  raffleurement  les  strates  encaissants.  Ce  faît  est  particuliè- 
rement bien  mis  en  évidence  par  la  considération  de  la  bande  dévonienne  des 
monts  de  Feubusquet,  que  l'on  retrouve  en  ligne  droite,  suivant  son  prolonge- 
ment, à  Carnoet  (Côtes-du-Nord),  de  l'autre  côté  du  nussif  granitique^  à  un 
intervalle  de  30  kiU 

Un  autre  massif  granitique,  celui  de  Moncontour,  situé  à  l'est  de  la  feuille, 
montre  d'une  façon  plus  nette  encore,  bien  que  sur  une  plus  petite  échelle,  des 
faits  de  même  ordre.  Situé  à  Test  du  bassin  carbonifère  de  Ck)rlay,  dont  la  ter- 
minaison se  fait  de  ce  côté  par  une  série  de  digitations,  ou  petites  ondes  syncli- 
nales  au  nombre  decinq,  séparées  par  d'étroits  anticlinaux  dévoniens,  en  couches 
verticales,  ce  massif  de  granité  traverse  toutes  ces  rides  du  sol  carbonifère.  La 
carte  schématique  ci-dessus  montre  que  ce  massif  de  granité  porphyroîde,  de 
plus  de  100  kil.  carrés  d  étendue,  traverse  indistinctement  toutes  ces  ondes,  en 
se  substituant  complètement  aux  couches  carboniféro-dévoniennes.  dont  il  a  pris 
la  place,  tranquillement,  en  les  absorbant  dans  sa  masse,  sans  les  soulever,  ni 
les  déplacer.  Elles  ont  été  si  peu  dérangées  horizontalement,  que  nous  avons  pu 
raccorder  sur  la  carte,  à  10  kil.  de  distance,  des  deux  côtés  du  massif,  les  petites 
ondes  synclinales,  que  le  granité  est  venu  interrompre  et  remplacer  sur  une 
partie  de  leur  parcours.'  Les  plis  du  bassin  de  Gorlay,  amorcés  à  G.  du  massif 
granitique  de  Montcontour,  se  retrouvent  suivant  la  même  direction  et  à  la  même 
altitude,  au  N.E.  de  ce  massif,  sous  forme  de  témoins  (voir  l'esquisse  ci-dessus, 
au  S.  de  Hénon),  où  des  lambeaux  dévoniens  remplissent  des  cuvettes  isolées, 
dans  les  schistes  de  St-Lô  (x). 

Les  massifs  granitiques  de  Quintin  et  de  Moncontour  sont  non^séulement 
postérieurs  au  Carbonifère,  mais  leur  intrusion  est  même  postérieure  au  ride- 
ment  orogénique  qui  affecta  les  couches  carbonifères  de  la  région  (Système  du 
Léon). 

Comparés  au  massif  de  Bécherel  dans  Tllle-et- Vilaine,  ces  massifis  montrent 
cette  relation,  qu'ils  ont  opéré  leur  mise  en  place  à  la  même  époque,  mais 
cependant  dans  des  conditions  différentes  de  profondeur  et  de  pression.  En 
effet,  on  ne  retrouve  pas  à  l'intérieur  des  massifs  granitiques  de  Quintin  et  de 
Moncontour,  les  crêtes  dequartzites  siluriens,  dont  nous  indiquions  le  prolonge- 
ment et  l'isolement,  dans  le  massif  de  Bécherel,  lors  de  notre  rapport  de  l'an 
dernier.  Nous  signalerons  cependant  qu'au  S.  de  Quintin,  dans  la  direction  du 
massif  de  Moncontour,  le  granité  pénètre  et  isole  sur  la  carte  (voir  le  80.000*), 
sous  forme  d'ilôts,  une  série  de  roches  métamorphiques  des  plus  curieuses, 
schistes  micacés,  gneiss  granulitiques,  cornéennes,  quartzites  micacés,  pyroxé- 
niteSy  etc.,  de  Tàge  des  schistes  de  St-Lô:  on  voit  par  Ià,que  la  digestion  n'a  pas 
été  aussi  complète  dans  l'intervalle  compris  entre  ces  massifs  de  Quintin  et 
de  Moncontour,  que  sur  leurs  autres  bords,  qui  correspondraient  ainsi  à  des 
niveaux  plus  profonds  de  la  croûte 

De  môme  que  les  cristaux  de  chiastolithe,  de  grenat,  en  cristallisant  dans 
certains  schistes,  n'ont  pas  dérangé  les  feuillets  de  la  roche,  ni  déformé  les  fos- 
siles inclus  (la  Salle,  Ste-Brigitte),  ainsi  les  massifs  et  culots  granitiques  déve- 
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loppés  dans  certaines  chaînes  (Quinlin,  Moncontour,  Bêcherai),  n'ont  ni  dérangé 
Tordre  des  couches,  ni  déformé  le  groupement  de  leur  ensemble. 

Beaucoup  plus  difficile  que  la  précédente,  au  point  de  vue  tectonique,  est 
rétude  des  granités  anciens,  précambriens,  que  l'on  rencontre  également  sur 
la  feuille  de  St-Brieuc.  Ils  sont  localisés  à  la  partie  nord  de  cette  feuille,  mais  se 
développent  à  Touestsur  les  feuilles  voisines,  vers  Lannion  ;  ils  ne  figurent  pas 
pour  cette  raison  sur  Tesquisse  ci-dessus,  limitée  à  la  partie  méridionale  de  la 
feuille  et  aux  bords  des  feuilles  adjacentes.  Ces  granités  contiennent  parfois  de 
l'amphibole  et  passent  à  des  granités  syénitiques  et  à  des  dlorites,  mais  ils 
ressemblent  fréquemment  aux  divers  granités  plus  récents  de  la  même  région  ; 
et,  à  priori^  il  n'en  saurait  ôtre  autrement,  en  raison  de  Tassimilation  de  la 
môme  roche  encaissante,  par  le  granité,  dans  une  même  région,  à  toutes  les 
époques  successives. 

L'âge  précambrien  desgranites  du  nord  de  la  feuille  est  établi,  parce  que,  d'une 
part,  11  forme  des  filons  dans  les  couches  de  cet  âge  (falaises  d'Uillion)  et  parce 
que,  d'autre  part,  il  est  remanié  â  l'état  de  galets  dans  des  couches  plus  élevées 
de  ce  môme  étage,  ainsi  que  plus  tard,  à  l'état  d'arène,  dans  les  grès  feldspathi- 
ques  siluriens  d'Erquy  (s). 

Les  couches  précambriennes  qui  renferment  ces  galets  de  granité,  très  bien 
exposées  dans  les  falaises  de  Gesson  (anse  d'Yffiaiac),  présentent  un  intérêt  con- 
sidérable :  ces  poudingues  sont  dans  des  couches,  distinguées  sur  les  anciennes 
cartes  géologiques,  comme  gneiss  et  schistes  modifiés  par  le  granité.  Us  rap- 
pellent vivement  les  célèbres  gneiss  â  galets  roulés  d'Hammerwerk,  près  Ober- 
Mittweida  (Erzg^birge),  ainsi  que  ceux  décrits  par  M.  Termier,  dans  les  Grandes- 
Rousses. 

Les  bancs  polis  par  la  marée  dans  les  falaises  de  Gesson,  montrent  combien  les 
galets  de  ce  conglomérat,  ont  été  déformés,  étirés,  impressionnés  les  uns  par  les 
autres,  depuis  l'époque  de  leur  dépôt  !  On  croirait  qu'ils  sont  passés  par  un  état 
plastique,  soudés  parfois  dans  certains  lits  à  la  roche  encaissante  comme  s'ils 
étaient  fondus  sur  les  bords,  et  comme  s'ils  représentaient  des  filons  en  chape- 
let^ des  iiyections  glanduleuses  de  granité  dans  des  grauwackes  métamorphi- 
sées,  plutôt  que  des  galets  roulés  et  remaniés  ? 

Ces  galets  proviennent  de  roches  variées,  granités  â  mica  noir  ou  à  amphi- 
bole, micro-granites  passant  à  des  aplites  granulitiques,  et  quartz  :  ils  présen- 
tent des  caractères  élastiques,  comme  l'indiquent,  mieux  que  leur  forme  lenticu- 
laire, leur  nombre,  leurs  différences  dans  les  divers  lits  superposés,  leur  posi- 
tion parfois  transversale  ou  oblique  aux  strates,  la  facilité  avec  laquelle  on  les 
détache  de  la  roche,  leur  surface  lisse  nettement  séparée  de  la  pâte  ambiante, 
ftofin  et  surtout  l'arrêt  brusque  de  quelques  filons  de  microgranite  et  de  filonnets 
dequarz  qui  traversent  certains  galets  de  granité,  sans  se  continuerdans  la  pâte 
qui  les  cimente. 

11  est  permis  de  comparer  cette  pâte  à  un  gneiss,  puisqu'elle  comprend  quartz, 
feldspath,  orthose  et  plagioclase,  et  une  très  grande  abondance  de  mica  noir  ; 
toutefois  elle  diffère  lithologiquement  des  gneiss  types,  par  son  aspect  et  sa 
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Structure,  et  c'est  plutôt,  à  proprement  parler,  une  grauwacke  feldspathisée 
riche  en  mica  secondaire.  Ces  lits  de  poudingue  de  1  à  3  m  d'épaisseur,  alter- 
nent sur  le  terrain,  avec  des  lits  dépourvus  ^de  galels,  formés  de  grauwacke  mi- 
cacée, de  schistes  micacés  feldspathiques  passant  au  gneiss,  de  schistes  micacés 
graphitifères,  de  schistes  micacés  staurotidifères,  et  d'amphibolites:  on  les  soit 
régulièrement,  comme  une  véritable  couche  sédimentaire,  interstratifiée,  sur 
une  longueur  de  6  kil.,  de  Cesson  à  Plérin. 

Les  caractères  lithologiques  de  cet  ensemble  de  roches  (si  Ton  en  excepte  le 
poudingue)  sont  sans  conteste  ceux  deTétage  des  micaschiste  (C*),  tel  qu'il  est 
délimité  sur  les  cartes  de  Bretagne,  de  Vendée,  et  d  une  manière  générale,  sur 
toutes  les  feuilles  de  la  carto  de  France,  que  nous  avons  eu  l'occasion  de  parcou- 
rir jusqu'au  Plateau-Central  et  aux  montagnes  des  Maures.  Quoi  qu'il  en  soit  tou- 
tefois, de  cette  détermination  d'âge,  il  reste  en  tout  cas  acquis,  que  des  couches 
élastiques  et  sédimentaires  (poudingues  et  schistes  graphitifères)  alternent  à 
Cesson,  avec  des  couches  à  faciès  primitif,  micaschistes  et  gneiss  ;  cette  simple 
observation  nous  parait  poser  nécessairement  ce  dilemme  :  ou  le  {^)  est  sédi- 
mentaire, au  même  titre  que  le  x.  ou  le  x  (si  les  poudingues  sont  du  x,  comme  nous 
le  pensons)  devient,  dans  certaines  circonstances  favorables  de  métamorphisme, 
identique  au  C*  ?  Or,  dans  les  deux  hypothèses,  la  conclusion  reste  la  même  et 
nous  paraît  inévitable  :  le  mode  de  formation  des  roches  archéennes,  schisto- 
cristallines,est  identique  à  celui  des  formations  paléozoîques,  et  présente  la 
même  variété. 


Hennés 

Quelques  rectifications  ont  été  apportées  à  la  minute  de  cette  feuille,'  remise 
l'an  passé  au  service,  relativement  aux  limites  des  terrains  siluriens  (s*)  et  cam- 
brien  («,). 

Il  y  a  dans  les  communes  de  Monterfil  (f^  Rochelle,  Painvoisin),  Bréal  (La 
Brosse),  Goven  (La  Cheminée),  des  grès  blancs,  durs,  recherchés  pour  l'entre- 
tien des  routes,  et  qui  reposent  directement  en  tous  ces  points,  et  en  concor- 
dance apparente,  sur  les  phyllades  de  St-LÔ.  Les  caractères  lithologiques  de  ces 
grès  les  rapprochent  des  grès  armoricains  ;  les  recherches  assidues  de  M.  Lebes- 
conte  ont  reconnu  que  les  caractères  paléontologiques  étaient  analogues  :  Sco- 
litheSf  BilobUes. 

Il  semble  donc  qu'il  y  ait  lieu  de  conclure  à  une  discordance  importante,  le 
dépôt  du  grès  armoricain  ayant  dépassé  les  limites  du  schiste  pourpré^  pour  re- 
couvrir directement  le  pr^'cam6ri>n,  au  S.  de  la  feuille,  aussi  bien  qu'au  N.  Au 
N.,  nous  avions  indiqué  cette  transgression,  en  montrant  que  les  grès  armori- 
cains supérieurs  aux  schistes  pourprés  du  bassin  de  Guichen,  recouvraient  di- 
rectement et  sans  intermédiaire  les  schistes  précambriens  ;  au  sud,  notre  feuille 
de  Redon  publiée  en  1890,  avec  la  collaboration  de  M.  Bochet,  montrait  à  l'E.  de 
Mernel,  VdLÎdeuTevneniûes  schistes  pourprés  débordé  par  celui  du  grès  armoricain, 
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qui  le  dépasse.  Nous  avons  enregistré  cette  observation  sur  la  feuille  de  Redon, 
sans  oser  insister  sur  le  fait,  qui  nous  paraissait  alors  isolé  :  raccord  de  ces 
observations  avec  celles  de  M.  CEhlert  dans  la  Mayenne,  signalées  dans  son  rap- 
port de  1893,  tend  certes  à  leur  donner  un  caractère  de  généralité. 

Nous  devons  cependant  avouer  que  les  recherches  détaillées  faites  cet  été, 
pour  préciser  la  marche  de  cette  trangression,  sur  la  feuille  de  Rennes,  n'ont  pas 
abouti  :  nous  ne  sommes  pa9  parvenus  à  constater  Tamincissement  des  couches 
de  schiste  pourpré,  en  approchant  des  limites  du  bassin  de  Guichen,  dans  les 
points  où  le  grès  armoricain  présente  cette  extension  anormale.  Au  contraire, 
le  ichiste  pourpré  forme  un  escarpement  de  grande  puissance,  devant  la  plaine 
précambrienne  qui  longe  son  pied,  et  sur  laquelle  se  trouvent  les  bancs  de  grès 
rapportés  ici  au  grès  armoricain. 

Les  ca^AMires  marbrés  dont  nous  avions  fixé  Tâge  dans  les  pkyllades  de  St-Lô  (x), 
en  dessous  des  schistes  pourprés  (Ck)rps-Nuds,  St-Armel,  Orgères,  St-Thu- 
rial,  etc.),  ont  également  été  l'objet  de  nouvelles  recherches.  Nous  avons  pu  re- 
connaître que  leur  gisement  se  trouvait  assez  haut  dans  le  système  précam- 
brien des  Phyllades  deSt-Lô,  dans  noire  étage  de  Gourm  :  en  dehors  des  preu- 
ves statigraphiques,  leur  composition  même  est  très  instructive  à  ce  sujet.  Ces 
calcaires  se  montrent,  en  effet,  identiques  au  point  de  vue  lithologique,  dans  les 
carrières  de  St-Thurial  et  à  Monterai,  aux  ItUra-formational  conglomérâtes  de 
M.  Waleott,  calcaires  à  galets  calcaires,  qui  caractérisent  la  faune  à  Olenellus 
dans  l'Etat  de  New- York. 

Ces  calcaires,  sur  la  feuille  de  Rennes,  présentent  parfois  une  structure  bré- 
choîde  ou  conglomérée,  contenant  à  la  fois  des  galets  bien  roulés  et  des  mor- 
ceaux subanguleux.  Les  galets  roulés  que  nous  avons  déterminés  sont  de  quartz, 
quartzite,  phtanite  charbonneux  ;  les  fragments  anguleux,  à  angles  plus  ou 
moins  émoussés  et  roulés,  sont  des  calcaires  très  variés,  calcaire  marbre  bleu, 
calcaire  gris  dolomitique,  calcaire  très  feuilleté,  calcaire  oolitique,  calcaire 
encrinitique.  Plusieurs  de  ces  variétés  de  calcaire,  remaniées  à  l'état  de  galets, 
nous  sont  inconnues  en  place  dans  leur  gisement  primordial:  ils  étaient  cons- 
truits en  tous  cas,  d'un  sédiment  calcaire  assez  consolidé  lors  de  Vépoque  de 
Ciourin,  pour  pouvoir  être  alors  remaniés  et  roulés.  D*ailleurs  la  présence  dans 
ce  calcaire  de  galets  de  phtanites  charbonneux,  semblables  à  ceux  où  nous 
avons  découvert  les  Radiolaires,  étudiés  depuis  par  M.  Cayeux.  prouve  à  la  fois 
que  les  calcaires  de  St-Thurial  sont  assez  haut  dans  la  série  précambrienne,  et 
que  cette  série  présente  des  termes  plus  variés  qu'on  ne  supposait. 


St-N'azaire 

L'exploration  préliminaire  de  l'arrondissement  de  St-Nazaire,  nous  a  permis 
de  suivre  et  de  disting^uer  deux  divisions  dans  les  terrains  gneissiques  de  cette 
contrée.  La  première,  de  Paimbœuf  à  Donges,  que  nous  croyons  la  plus  an- 
cienne, est  formée  de  gneiss  en  gros  bancs,  avec  lits  d'amphibolite.  La  seconde, 
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de  St-Nazaire  à  Piriac,  est  formée  de  roches  très  variées,  micaschistes,  gneiss 
séricitiques,  gneiss  granulitiques  à  siliimanite,  grenats,  etc.,  cipolins,  quarUltes 
blancs  grenus,  phtanites  noirs  charbonneux,  et  schistes  micacés. 

Tandis  que  i^ensemble  de  ces  dernières  roches  présente  tous  les  oaractères 
lithologiques  du  C*,  il  faut  cependant  reconnaître  qu'aucune  raison  statigrapbi- 
que  ne  s'oppose  à  ce  qu'on  les  considère  comme  un  faciès  métamorphique 
duâ??  Bien  plus,  on  trouve  même  un  argument,  en  faveur  de  cette  opinion, 
dans  la  présence  dans  cette  formation,  de  lits  interstratiôés,  caractéristiques  de 
rétage  0?,  tels  que  grès,  calcaires,  phtanites,  que  nous  nous  sommes  astreint  pour 
cette  raison,  à  tracer  séparément  sur  la  carte.  Cette  solution,  à  laquelle  nous 
croyons  arriver  définitivement  Tan  prochain,  aurait  pour  conséquence  de  sup- 
primer complètement  le  C^  de  la  série  bretonne,  en  tant  que  formation  indé- 
pendante, pour  n*y  voir  qu'un  faciès  spécial,  et  parallèle  des  Phyllades  de  StLô. 

Cet  étage  des  micaschistes  et  gneiss  (%')  est  traversé  par  les  massifs  granuliti- 
ques de  Guérande  et  du  Croisic  :  nous  avons  pu  reconnaître  que  diverses  ban- 
des des  quartzites  précités,  pouvaient  se  suivre,  comme  dans  Tllle-et- Vilaine, 
isolées  à  Tintérieur  du  massif  granulitique  de  Guérande,  qui  aurait  remplacé 
les  micaschistes  encaissants. 


FEUILLE  DE  xMAYENNE 


PAR 


M.  BIGOT 

Professeur  &  la  Faculté  des  Sciences  de  Gaen, 
Collaborateur  adjoint. 


La  campagne  de  1894  a  été  consacrée  à  l'exploration  des  terrains  jurassiques, 
crétacés  et  tertiaires  du  1/4  Sud-Estde  la  feuille.  Grâce  àrexcellente  carte  de  la 
Sarthe  au  40.000^  de  Triger,  nous  avons  pu  avancer  rapidement  dans  ce  travail 
quin^a  été  en  somme  qu'une  révision.  Souvent  môme,  par  suite  de  la  disparition 
de  beaucoup  de  carrières,  du  mauvais  état  actuel  des  affleurements,  nous  n'a- 
vons pu  vérifier  qu'une  partie  des  contours  et  les  modifications  que  nous  avons 
faites  ne  portent  que  sur  des  points  de  détail. 

Les  terrains  secondaires  et  tertiaires  dont  nous  avons  fait  l'étude  sont  les  sui- 
vants : 

e*  Calcaire  lacustre  de  St-Aubin. 

e^  Grès  à  SabalUes  Andegavensis. 

c*  Sables  du  Perche. 
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à^*  Sables  et  grès  céDomaniens  (Roussards). 

Nous  avons  dû  réunir  sous  une  même  teinte  ces  deux  horizons,  en  raison  de 
l'impossibilité  de  les  distinguer  sur  un  grand  nombre  de  points  et  de  tracer  leurs 
limites. 

J*  Couches  à  Peltoceras  athleta  (Gallovien  sup.)* 

J*  Couches  &  Stephanoceras  ooronatum  et  Reineckeia  ancêpi  (Gallovien  moyen  et 
inférieur). 

Ji  Calcaire  à  MonilivauUia  (Bathonien  sup.). 

Jii-rv  Ck)lithe  de  Vilaines  (Bathonien-Bajocien). 

Vers  la  base,  au-dessus  des  premiers  bancs  sableux,  existent  certainement  les 
niveaux  à  Ludwigia  amcava  et  à  Sphosrocet*as  Sauzei  et,  au-dessus,  des  couches  à 
Parkimonia  Parkinsoni  et  Oppelia  Truellei,  Des  lignes  de  séparation  avec  surface 
perforée  s'observent  entre  ces  divers  niveaux,  mais  ne  peuvent  être  suivies  en  de- 
hors des  carrières,  en  sorte  qu'il  est  pratiquement  impossible  d'établir  une  sépa- 
ration dans  ces  calcaires  de  caractères  très  uniformes,  très  pauvres  en  fossiles, 
qui  montent  probablement  jusqu'au  niveau  du  Bathonien  moyen. 

h  La  plupart  des  afOeurements  signalés  par  Triger  sont  invisibles. 

Il  reste,  pour  terminer  Texploration  de  ce  quart  Sud-Est,  à  faire  l'étude  des 
terrains  jurassiques  et  crétacés  de  Berçons  et  de  la  bordure  de  la  Chamie  et  à  re- 
voir les  allusions  anciennes  de  la  vallée  de  la  Sarthequi  semblent  comprendre 
deux  terrasses,  l'une  en  pente  douce  s'élevantjusqu*à  45  m.  au-dessus  du  niveau 
de  la  rivière,  Tautre  formant  des  pentes  beaucoup  plus  raides  et  s'élevant  jus- 
qu'à 104  m.  au-dessus  du  signal  de  Saint-Marceau,  c'est«à-direplusde  50  m.  au* 
dessus  du  niveau  de  la  Sarthe. 


RÉGION  DE  LA  FLÈCHE 


PAR 


M.  Paul  BFZET 


Conducteur  principal  des  Ponts  et  Chaussées, 
Collaborateur  auxiliaire. 


La  région  de  la  Flèche,  par  laquelle  nous  avons  commencé  nos  explorations 
relatives  à  la  carte  géologique  détaillée  de  la  France,  est  presque  totalement 
constituée  par  les  différentes  assises  du  crétacé  (cénomanien  et  turonien),  par 
l'argile  à  silex,  proprement  dite,  et  les  sables  avec  silex  de  la  craie,  sur  les  pla- 
teaux. 

43 


Digitized  by  VjOOQIC 


44  COMPTES-RENDUS  DES  COLLABORATEURS 

Le  i/4  Sud-Est  de  la  feuille  est  bordé,  Qu  Sud,  par  les  alluvions  aDciennes 
et  modernes  du  Loir,  qui  s^étendent  sur  une  largeur  de  près  de  4  kilomètres;  ce 
n'est  que  dans  Tangle  S.E.  que  l'on  rencontre  le  turonien  sur  les  rives  d*un  petil 
affluent  du  Loir  et  les  sables  à  silex  sur  les  plateaux  qui  dominent  les  deot 
côtés  de  ce  cours  d'eau. 

Le  terrain  cénomanien  occupe  la  partie  occidentale  et  septentrionale  de  I4 
contrée.  Il  y  est  constitué  par  des  argiles  à  minerai  de  fer,  qui  sont  parallèles 
à  la  craie  glauconieuse  à  Am,  Mantetli  et  Turrilites  tuberculatus  des  feuilles  de 
Nogent-le-Uotrou  et  de  Mortagne  (entre  N.  D.  du  Pé  et  la  Chapelle  d*Alligné). 

Au-dessus  se  trouvent  des  sables  et  du  grès  à  Scaphites  œqualis,  qui  sont  sur  le 
même  horizon  que  la  craie  de  Rouen  à  Am.  Rholomagensis  des  mêmes  feuilles, 
mais  présentant  un  fait  absolument  différent  (N.-D.-du-Pé  à  la  Chapelle  d'Alligné 
et  les  bords  des  alluvions  anciennes  du  I^ir). 

Viennent  ensuite  des  sables  ferrugineux  à  Rhynchonella  compressa  qui  corres- 
pondent au  niveau  des  sables  du  Perche  (La  Chapelle  d*Alligné,  Verron,  Cro- 
mières,  Le  Bailleul  et  St-Germain-du-Val). 

Tout  cet  ensemble  est  surmonté  par  les  marnes  à  Ostrea  biauricuicUa  qui  se 
voient  sur  les  hauteurs  de  N.-D.-du-Pé  et  dans  les  flancs  des  coteaux  de  la  Mo- 
rinière  et  de  Villaines-sous-Malicorne  et  au  Nord  deSt-Germain  et  de  Courcell». 
Ces  marnes  terminent  la  série  cénomanienne. 

Sauf  à  N.-D.-du-Pé,  elles  sont  partout  subordonnées  à  la  craie,  parfois  un  peu 
glauconieuse  à  Terehratella  carenionensis  et  Catopygus  obtusus  qui  vraisemblable- 
ment forme  le  premier  membre  du  Turonien  (flancs  des  coteaux  de  la  Morinière 
et  de  Villaines,  ainsi  que  de  ceux  de  la  Garenne-des-Cerfs,  Bousse,  Courcelles, 
St-Germain,  Clermont)  Mareil,  Massigné,  St-Jean-de-la-Motte,  Oézé  et  RequelL 

La  craie  à  Terèbratella  Bourgeoisii  lui  succède  stratigraphiquement  et  elle  ter- 
mine, en  cette  contrée,  la  série  turonienne.  On  en  voit  quelques  lambeaux  à 
Touest  de  Clermont,  Mareil,  Luché  et  près  de  Coulonge. 

Au  dessus  de  tout  cet  ensemble,  se  voit  Targile  à  silex,  proprement  dite, 
et,  sur  les  plateaux,  de  vastes  espaces  sont  occupés  par  les  sables  à  silex  de 
la  craie,  puis  par  des  conglomérats,  des  grès  à  sabalites,  des  calcaires  la- 
custres, ces  derniers  situés  à  Tangle  S.  E.  de  la  feuille.  Quelques  ilôts  d*argile  à 
meulière  se  voient  près  de  la  Fontaine-St-Martin  et  au  hameau  de  Tufay,  sur  le 
chemin  vicinal  de  Clermont  à  Courcelles. 

Telles  sont  les  différentes  assises  dont  nous  avons  relevé  les  affleurements  dans 
cette  campagne  de  1894  et  dont  il  ne  manque  que  quelques  raccords  sur  les 
communes  de  Courcelles,  Ligron,  la-Fontaine- St-Martin,  Le  Requeil  et  Pont- 
Yallain  pour  terminer  le  i/^  S-  ^'  ^^  '^  Feuille  de  la  Flèche^  au  Sud  du  parallèle 
passant  par  le  bourg  de  Malicorne. 
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FEUILLE  D'ANGERS 

PAR 

M.  L.  BUREAU 

Directeur  du  Muséum  de  Nantes, 
Collaborateur  adjoint. 


L'état  d*avaDceiQeDt  de  la  feuille  géologique  d'Angers  permet  de  se  rendre 
compte  de  la  disposition  des  terrains  primaires  qui  en  occupent  Tangle  S.  0. 

Deux  grands  synclinaux  :  au  nord  celui  d'Angers  ;  au  sud,  le  prolongement  de 
celui  d*Ancenis,  séparés  par  un  vaste  anticlinal,  formant  lui-même  des  plis  se- 
condaires, donnent  à  cette  feuille  son  caractère  spécial. 

Le  bassin  d'Angers  contient  les  dépôts  du  Silurien  supérieur  et  du  Dévonien 
inférieur. 

Le  bassin  d'Ancenis  ne  présente  que  le  Silurien  supérieuretia  houille  de  Beau* 
Heu,  prolongement  de  la  bande  carbonifère  de  la  Basse-Loire  (Grauwacke  du 
culm),  le  Dévonien  s'arrétant  dans  la  feuille  d'Ancenis. 

Deux  failles  importantes,  formant  Y  et  correspondant,  Tune  à  la  Loire,  Tautre 
à  la  Maine,  se  rencontrent  à  Sainte  Gemme-sur-Loire.  Elles  divisent  en  trois 
segments  les  terrains  primaires  de  cette  feuille  qui  revêtent  des  caractères 
propres,  en  raison  des  pressions  différentes  auxquelles  chacun  d'eux  a  été  sou- 
mis. 

Deux  autres  failles,  de  moindre  importance,  s'observent,  l'une  sur  la  rive 
droite  de  la  Maine  à  Grezillé,  l'autre  sur  la  rive  gauche  à  Saint-Barthélémy. 

J'examinerai,  dans  l'ordre  stratigraphique,  les  terrains  rencontrés,  en  com- 
meoçant  par  les  couches  les  plus  anciennes. 

Précambrien.  —  Le  Précambrien  forme,  au  nord  de  la  Loire,  5  bandes  di- 
rigées N.O.-S.E.,  comme  toutes  les  couches  paléozoïques  de  la  feuille.  Ce  sont, 
do  nord  au  sud  : 

io  Le  prolongement  du  grand  anticlinal  de  Ghâteaubriant,  le  Lion-d'Angers, 
Joigné-Bené,  composé  de  schistes  argileux,  avec  lits  intercalés  de  grauwackes 
grossières.  Au  sommet  de  Tétage  se  voient  des  poudingues  quartzeux  à  petits 
et  moyens  éléments  (Montreuil-Belfroy,  la  Cerclaire  au  nord  d'Angers). 

2o  L*anticlinâl  du  château  de  la  Plesàe,au  S.d'Avrillé,  qui  se  termine  au  bord 
delà  Maine,  dvs  les  jardins  de  THotel-Dieu  d'Angers.  Des  poudingues  quart- 
zeux intercalés  se  montrent  au  S.  du  château  de  la  Plesse  et  dans  les  bois  de 
rétaog  Saint-Nicolas,  au  S.  de  la  Haiedes-Bons-Hommes. 

45 


Digitized  by  VjOOQIC 


46  GOMPTES-liENDtS  DÈS  COLLAÔORATEURS 

30  L'anticlinal  de  Beaucouzé  qui  traverse  la  Maiae  et  atteint  la  rive  droite  de 
la  Loire  à  Saint-Aubin. 

A^  et  5^  Au  S.  de  Beaucouzé,  deux  bandes  qui  traversent  la  Maine  et  se  conti- 
nuent dans  la  pointe  de  SainteGerame-sur-Loire. 

Au  sud  de  la  Loire,  le  Précambrien  est  réduit  à  deux  bandes  :  Puoe  étroite, 
passant  à  l'est  des  moulins  de  la  Roche,  au  S.  des  Ponts-de-Cé,  Taiitre  plus 
large  occupant  l'espace  compris  entre  la  Fontenelle  et  Erigné. 

Précambrien  granulitique.  —  Le  Précambrien  granulitique  se  montre  à 
l'angle  S. -0.  de  la  feuille.  Il  se  rattache  au  grand  massif  qui  s'appuie  sur  les 
terrains  cristallins  de  l'Anjou,  de  la  Vendée  et  de  la  Loire-Inférieure. 

Grès  pourpré.  —  Le  grès  pourpré  fait  le  plus  souvent  défaut  au-dessus  du 
Précambrien.  Il  se  montre  toutefois,  avec  des  caractères  typiques,  au  flanc  sud 
de  l'anticlinal  de  Pruniers,  sur  les  bords  de  la  Maine  qu'il  traverse  pour  gagner 
la  rive  droite  de  la  Loire  à  l'hospice  de  Sainte-Gemme.  Sur  la  rive  gauche,  on 
le  retrouve  à  la  Roche-de-Mûrs,  d'où  il  se  dirige  sur  le  moulin  de  Prince. 

Grès  armoricain.  —  Le  grès  armoricain  forme  de  nombreuses  bandes.  Oo 
peut  en  compter  9  principales  sur  la  rive  droite  de  la  Maine  et  8  seulement  sur 
la  rive  gauche.  Au  S.  de  la  Loire,  elles  se  réduisent  à  4.  Les  bandes  qui  ont 
fourni  des  Bilobites  sont  celles  de  Montreuil-Belfroi  qui  passe  à  la  tranchée 
des  Granges  au  Nord  d'Angers,  de  Sairit-Léonard  près  Angers  (un  Bilobite, 
coll.  de  M.  Cheux),  de  Pruniers,  d'Erigné.  La  bande  du  Ronceray  n'a  encore 
fourni  que  des  Scolithes. 

Schiste  ardoisier.  —  Le  schiste  ardoisier  forme  6  bandes  distinctes  sur  la 
rive  droite  de  la  Maine  et  3  seulement  sur  la  rive  gauche.  Ce  sont,  du  nord  au 
sud  : 

i^  La  bande  ardoisière  du  bourg  d'Avrillé  comprenant  deux  niveaux  :  les 
schistes  ardoisiers  ordinaires,  à  la  base,  les  schistes  à  nodules  avec  Calymene 
Tristani  au  sommet.  Cette  bande  traverse  la  Maine  et  se  continue  vers  Test  avec 
les  mêmes  caractères,  à  Texception  toutefois  de  la  couche  à  nodules  qui  n'a  pas 
été  retrouvée  à  l'est  de  la  rivière. 

âo  La  bande  qui  passe  au  sud  du  bourg  d'Avrillé,  dans  laquelle  est  ouverte 
l'ardoisière  de  la  Désirée,  actuellement  en  activité  et  l'ancienne  carrière  du  Mou- 
lin-Cassé. 

3*  La  bande  très  étroite  de  la  Beurière,  au  sud  de  la  précédente,  et  sans  ap- 
plications pratiques. 

40  La  bande  de  l'étang  Saint-Nicolas  qui  fournit  des  ardoises  en  échalas  de 
très  grandes  dimensions. 

&^  La  bande  de  Beaucouzé,  sans  applications  industrielleSj  qui  traverse  la  Maine 
et  atteint  la  rive  droite  de  la  Loire. 

6»  La  bande  de  schistes  non  fissiles,  située  au  nord  de  Bouchemailie,  qui  tra- 
verse la  Loire  et  reparaît  à  la  Roche-de-Mûrs. 

Sur  la  rive  gauche  de  la  Maine^  les  bandes  de  la  Désirée,  de  la  Beurière  et  de 
l'étang  Saint-Nicolas  se  fusionnent  en  une  large  nappe  tout  en  conservant  les 
caractères  qui  leur  soût  propres.  Au  nord,  se  voient  les  couches  qui  fournissent 
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€s  ardoises  d'Angers.  On  y  reconnaît  trois  veines  exploitables  connues  sous  les 
aoms  de  :  Veine  du  nord,  Veine  du  sud  et  Veine  de  lextrôme  sud.  Ces  couches 
exploitables  se  retrouvent  à  Juigné- sur-Loire.  Au  sud  des  bancs  fissiles  sont  les 
ardoises  en  échalas  qui  viennent  de  Tétang  Saint-Nicolas  et  se  poursuivent  éga- 
lement au  sud  de  la  Loire,  par  Juigné  et  Saint- Jean-des-Mauvrets. 

Silurien  supérieur.  —  Le  Silurien  supérieur  est  représenté,  dans  les  deux 
bassins,  par  des  schistes  gris,  verts  ou  rouges  avec  lits  intercalés  de  phthanites 
à  Graptolithes  qui  dessinent  à  la  surface  du  sol  des  bandes  parallèles  dues  à  des 
plis. 

Au-dessus  de  ce  niveau,  on  voit,  dans  le  bassin  d'Angers,  celui  des  sphéroïdes 
à  Cardiola  hilerrwpta  (le  Fléchay,  près  Avrillé).  Il  fait  défaut  dans  le  bassin 
d'Ancenis. 

Dévonien  inférieur.  —  Le  Dévonien  inférieur  offre  un  beau  développement 
aux  environs  d'Angers.  Il  y  est  représenté  par  deux  niveaux  :  le  grès  à  Orihis 
Monnieri  et  le  calcaire  d* Angers  dont  la  position  stratigraphique,  au-dessus  du 
calcaire  à  Athtp^is  undata^  est  aujourd'hui  bien  établie  par  les  travaux  de  M. 
Œhlert. 

i»  Le  grès  à  Orthis  Monnieri  s'étend,  sur  la  rive  gauche  de  la  Maine,  depuis 
les  Fourneaux,  près  Angers,  jusqu'à  Verrières,  au  nord  de  Trélazé. 

Sur  la  rive  droite,  où  il  n'était  pas  connu,  il  m'a  fourni,  au  Fléchay,  près 
Avrillé,  un  gisement  fossilifère. 

2«  Le  calcaire  (t  Angers  se  montre  sur  la  rive  gauche  de  la  Maine,  où  il  accom- 
pagne le  grès,  dans  toute  son  étendue. 

Carbonifère.  —Le  Carbonifère,  prolongement  de  la  bande  delà  Basse- 
Loire,  se  montre  au  sud  de  Beaulieu  où  la  houille  est  exploitée.  Il  appartient 
au  niveau  de  la  grauwacke  du  culm. 

Pliocène.  —  Le  terrain  pliocène  est  représenté  par  des  sables  rouges  sans 
fossiles.  Il  est  particulièrement  abondant  au  sud  de  la  Loire,  sur  les  communes 
de  Hozé,  Vauchrétien,  Brissac. 


ROCHES  ÉRUPTIVES 


Les  tocheft  éruptives  de  la  région  explorée  sont  : 

Granité.  —  Le  granité  aurait  été  rencontré  à  Angers  dans  les  fondations  du 
pont  de  la  Basse-Chatne  et  dans  celles  de  l'abattoir.  Ces  gisements  ne  sont  plus 
visibles. 

Diabaees.  —  Les  diabases  et  porphyrites  en  filons-couches  se  voient  dans 
rétage  des  phthanites  au  sud  de  la  Loire. 

Orthopliyres.  —  Les  ortbophyres  forment  des  filons  de  peu  d*épaisseur 
intercalés  dans  les  schistes  précambriens.  On  les  voit  à  Beaucouzé,  à  la  Rive  sur 
la  rive  droite  de  la  Maine,  aux  environs  de  Ste-Gemme-sur-Loire  et  à  la  butte 
dISHgné. 
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Porphyroldes.  —  Les  raicrogranulites  schisteuses  ou  porphyroïdes  s'ob- 
servent dans  l'étage  des  phthanites,  au  sud  de  la  Loire,  de  Denéeà  Mozé. 

Quartz,  —  Le  quartz  se  montre  au  bord  ouest  de  la  feuille^  au  nord  de  Beau 
couzé,  où  une  vaste  éruption  se  rattache  aux  émissions  granitiques  de  Bécon  ij 
St-Lambert-la-Polherie  (feuille  d'Ancenis). 


FEUILLE  DE  MAYENNE  (BASSIN  DE  VILLAINES) 


PAR 

M.  D..P.  OEHLERT, 

Conservateur  du  Musée  de  Laval, 
Collaborateur  principal. 


Vers  la  limite  nord  de  la  feuille  de  Mayenne,  se  trouve  le  synclinal  silurien  de 
VillaineSy  dirigé  du  N.El.  au  S.O.  ;  il  est  limité  au  NO.  parle  massif  grani. 
tique  de  Champéon  et  au  N.E.  par  les  schistes  précambriens  de  Javron  ;  son  flanc 
sud,  toujours  plus  ou  moins  incomplet,  manquant  même  parfois  complètement, 
se  trouve  en  contact  par  faille  ou  par  transgression,  soit  avec  les  schistes  granu- 
litisés  de  La  Ghapelle-au-Riboul,  Hardanges,  Loupfougères,  soit  avec  les  scliistes 
argileux  précambriens  de  Villaines,Courcité,etc.  Ce  synclinal  peut  être  considéré 
comme  fermé  actuellement  à  ses  deux  extrémités  et  se  comporte  comme  une  sorte 
de  bassin  dans  lequel  on  retrouve  une  partie  des  assises  du  Gambrien  et  toutes 
celles  de  TOrdovicien  et  du  Gothlandien.  La  coupe  transversale  la  plus  complète 
et  la  plus  probante  est  celle  que  nous  avons  relevée  entre  Javron  et  Villaines  : 
lorsqu'on  quitte  les  schistes  précambriens  pour  traverser  les  hauteurs  de  Ville- 
pail,  on  coupe  successivement  les  poudingues  pourprés,  les  schistes  lie-de-vin 
peu  développés,  et  le  grès  inférieur,  qui  sont  ici  les  seuls  représentants  du  Gam- 
brien, puisque  immédiatement  après  vient  le  grès  armoricain,  base  de  l'Ordovi- 
cien;  tout  cet  ensemble,  par  suite  de  la  nature  résistante  des  couches,  constitue 
la  crête  qui  se  dirige  du  Ham  vers  Pré-en-Pail. 

En  descendant  le  flanc  sud  du  coteau,  on  traverse  les  schistes  à  Calymene  Tris- 
iani  (S'''),  correspondant  généralement  à  une  légère  dépression  topographique  ; 
les  grès  de  May  (S*b),qui  constituent  une  arête  moins  saillante  que  la  première  et 
au  milieu  desquels  il  existe  un  petit  niveau  schisteux,  sans  doute  fossilifère, 
comme  dans  la  localité  typique  de  Normandie  ;  enfin,  les  schistes  à  Tnnucleus 
($*<:),  représentés  par  des  grès  jaunes  et  par  des  schistes  noirs  micacés  avec  quel- 
ques bancs  de  grès  intercalés.  Vers  le  sommet,ces  couches  passent  insensiblement 
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au  grès  du  Silurien  supérieur  réduit  à  quelques  bancs,  mais  nettement  cftraeté- 
risé  par  les  ampélites  qui  le  surmontent.  Les  schistes  ampéiiteut  du  Silurien  su- 
périeur occupent  le  fond  de  ce  synclinal.  Le  flanc  sud  montre  en  sens  Inrerse  les 
mômes  couches  jusqu'au  grès  armoricain  seulement,  celui-ci  étant  en  eontadt 
avec  les  schistes  argileux  précambriens. 

Les  argiles  qui  occupent  le  fond  du  synclinal  de  Villaihes,  et  auiquelles  sont 
mélangés  des  fragments  de  grès  arrachés  aux  crêtes  et  des  petits  galets  de  quartz 
provenant  de  la  désagrégation  de  certains  bancs  de  grès  oambHdhs^  peuvent  ttre 
d'origine  tertiaire  el  se  rattacher  aux  dépôts  éocènes  de  la  vallée  de  TArob^ 

Dans  le  redressement  des  couches,  la  partie  occidentale  du  synclinal  comprise 
entre  le  massif  granitique  de  Champéon  et  les  schistes  granulitisés  d'HardangeSf 
s  est  trouvée  fortement  comprimée,  de  telle  sorte  que  les  deux  flancs  entre  Loup- 
fougères  et  Le  Ham  se  sont  rapprochés  l'un  de  l'autre  en  pivotant  sur  eux* 
mêmes,  de  façon  à  prendre  une  direction  perpendiculaire  à  Torlentation  générale 
du  bassin.  En  s'avançant  plus  à  l'ouest,  le  synclinal  se  ferme  de  plus  en  plus  :  on 
y  constate  des  décrochements  horizontaux,  avec  interoalatiod  de  schistes  gra- 
nulitisés au  milieu  des  couches  siluriennes)  le  granité  y  apparaît  par  place 
par  suite  de  dénudation  ;  enfin  le  grès  armorioain,  en  transgression  sur  le  Gam- 
brien,  va  toucher  le  granité  de  Champéon  et  s'avance  Jusqu'aux  environs  de 
Mayenne  où  il  a  été  retrouvé  sous  le  Pliocène  etoiion  l'exploite  pouf  ^empierre- 
ment des  routes. 

Au  sud  du  bois  de  Buleu,  par  suite  d'une  disparition  complète  du  flano  sud 
du  synclinal,  les  ampélites  qui  en  formaient  le  centre  sont  en  eontâct  avec  les 
schistes  précambriens  granulitisés. 

Toutes  ces  dislocations  n'ont  pu  être  reconnues  que  grâce  au  relevé  exaet  des 
gisements  d*ampélites  et  aux  schistes  fossilifères  à  G.  Triêtanif  seuls  guides  sûrs 
dans  une  région  oii  il  est  très  difficile  de  distinguer,  uniquement  d'après  leur 
faciès,  des  grès  sans  fossiles  qui  peuvent  appartenir  à  quatre  niveaux  différents. 

Du  côté  de  TËst^  le  synclinal  de  Villaines  tend  à  se  fermer  par  suite  du  relève^ 
ment  des  couches  ordoviciennes  ;  malgré  la  rareté  des  aflleuroments  dans  la  forêt 
de  Pail,nous  en  avons  reconnu  la  preuve  dans  la  présence  de  schistes  à  C\  Triêkmi 
près  du  moulin  du  Bois,  à  l'extrémité  sud  de  l'allée  du  château  Lorgeril,  et  au  pont 
Robin  Gaultier,  ainsi  que  dans  les  gisements  dampélite  qui  se  trouvent  au  sud 
et  à  louest  de  ce  château.  Le  grès  armoricain,  tout  en  participant  évidem- 
ment à  ce  relèvement,  ne  vient  toutefois  pas  compléter  la  ceinture  orientale  du 
bassin  ;  la  bande  nord  se  prolonge  vers  le  N.E.  vers  Pré-en-Pail  ;  quant  à  la 
bande  sud,  elle  s'étale  en  occupant  de  vastes  espaces  par  suite  de  l'horizontalité 
de  ses  bancs. 

Les  couches  ordoviciennes  relevées  de  façon  à  fermer  au  N.E.  le  bassin  de 
Villaines,  plongent  de  nouveau,  donnant  naissance  à  un  second  synclinal,  celui 
de  St-Julien-des-Eglantiers  dont  l'axe  N.O.-S.E.  est  perpendiculaire  à  celui  du 
pli  de  Villaines.  On  trouve  les  même  couches,  depuis  le  grès  armoricain,  jus- 
qu'aux ampélites  du  Silurien  supérieur.  Ce  second  synclinal,  actuellement  dis- 
tinct du  premier,  en  faisait  originairement  partie  ;  il  n'en  a  été  détaché  qu'à  la 
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suite  d'un  mouvement  de  poussée* dirigée  du  S.O.  au  N.E.,  contre  le  massif  gi'a 
nitique  de  la  Poôté  qui  a  formé  buttoir.  Ce  mouvement  a  eu  comme  effet  :  i^  de 
produire  le  relèvement  des  couches  qui  a  séparé  le  synclinal  de  Villaines  de  celai 
de  St-Julien  ;  2^  d'écraser  celui-ci  contre  le  massif  de  la  Poôté  en  donnant  aux. 
couches  une  direction  N.O.-S.E.  ;  d""  de  diminuer  Timportance  des  dépôts  du 
Silurien  supérieur  qui  ont  en  partie  disparu  par  érosion,  dont  il  n'existe  plus 
que  des  lambeaux  dissociés. 

Tandis  qu'à  Villaines  le  grès  armoricain  repose,  ainsi  que  nous  l'avons  dit,  sur 
les  schistes  précambriens,  dans  la  partie  sud  de  la  forêt  de  Pail  au  contraire,  et 
dans  la  vallée  du  Merdereau  à  l'ouest  d'Averton,  le  Cambrien  est  représenté 
d'une  façon  complète,  formant  le  flanc  nord  d'un  large  anticlinal  dont  la 
partie  sud  constitue  les  Coêvrons  et  la  partie  septentrionale  de  la  forêt  de 
Siilé.  En  effet,  de  chaque  côté  de  la  vaste  région  de  schistes  argileux  (x 
qui  occupe  le  centre  de  cet  anticlinal  et  s'étend  sur  plus  de  10  kilomètres 
de  large  (St-Aubin,  St-Mars,  St-Germain,  etc.),  on  retrouve  au  nord  comme 
au  sud,  une  même  série  d'assises  cambriennes,  comprenant  le  poudingue 
pourpré,  le  grès  inférieur,  les  brèches  pétrosiliceuses,  et  de  plus,  des  inter* 
calations  de  roches  éruptives  (porphyres  pétrosiliceux,  orthophyre,  etc.)  que 
nous  n'avions  pas  rencontrées  dans  les  Coêvrons.  et  qui  viennent  ici  compléter 
la  série  de  documents  pour  l'histoire  de  ces  formations.  Le  calcaire  cambrien,  si 
bien  représenté  au  sud  (La  Boessière),  a  aussi  été  observé  par  nous  près  de  Saint- 
Léonard,  où  il  est  comme  toujours  superposé  au  poudingue  pourpré. 

A  l'Est  de  cet  anticlinal  (St-Aubin),  les  assises  cambriennes  qui  en  constituent 
les  deux  flancs,  paraissent  se  rejoindre  et  former  une  ceinture  continue  en  partie 
cachée  sous  les  terrains  jurassiqueset  crétacés:  à  louestau  contraire,  les  schistes 
précambriens  viennent  butter  contre  le  massif  granitique  de  St-Thomas-dc-Cource- 
riers,  remarquable  par  l'abondance  et  la  régularité  de  ses  filons  de  microgranulite 
dirigés  de  l'ouest  à  l'est,  et  contre  les  schistes  granulitisés  de  Champgenéteux. 

En  comparant  l'extension  des  assises  précambriennes,  cambriennes  et  ordovi- 
ciennes,  on  constate,  à  défaut  de  coupes  montrant  des  discordances,  qu'il  existe 
une  indépendance  complète  entre  ces  différents  étages. 
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RÉVISION  DU  CANTAL  AU  320,000« 


PAR 


M.  MÂRGELLIN  BOULE 

Assistant  de  paléontologie  au  Muséum  de  Paris^ 
Ck>Uaborateur  adjoint* 


Les  principaux  résultats  de  mes  courses  de  1894  dans  le  massif  du  Cantal  ont 
trait  aux  éruptions  du  Miocène  supérieur.  Un  Bulletin  spécial  devant  leur  être 
consacré  très  prochainement,  je  ne  ferai  que  signaler  ici  la  découverte  d*épan- 
chements  phonolitiques  situés  dans  la  vallée  du  Goul,  au  niveau  des  tracbytes 
inférieurs,  passant  parfois  à  ces  trachytes  et  par  conséquent  d'âge  miocène.  Ce 
fait  complète  l'analogie  des  grands  volcans  du  Cantal  et  du  Mont-Dore,  sur  la- 
quelle j'ai  eu  plusieurs  fois  l'occasion  d'attirer  Tattention.  On  sait  d'ailleurs 
qae  dans  le  Velay,  les  trachytes  inférieurs  que  M.  Termier  et  moi  avons  fait  con- 
naître, sont  en  relation  étroite  avec  les  basaltes  miocènes. 

Eq  dehors  de  mes  recherches  sur  les  plus  anciens  produits  volcaniques  du 
Cantal,  j'ai  fait,  cette  année,  quelques  autres  observations  que  je  crois  utile  de 
signaler. 

C'est  d'abord  l'étendue,  plus  considérable  qu*on  ne  le  supposait,  du  terrain 
oligocène  sur  le  Nord  de  la  feuille  d'Aurillac  et  le  Sud  de  la  feuille  de  Mauriac, 
ainsi  que  l'existence  de  couches  d'origine  saumàtre,  caractérisées  par  des  dé- 
pôts de  gypse  passés  inaperçus  jusqu'à  ce  jour. 

Sur  la  feuille  de  Brioude,  un  niveau  fossilifère,  avec  mollusques  et  vertébrés, 
se  trouve  vers  la  base  des  arkoses,  à  un  niveau  stratigrapliique  qui  ne  parait 
pas  différer  beaucoup  du  niveau  des  calcaires  à  striatelles  du  Puy-de-Dôme.  Lies 
échantillons  recueillis  sont  actuellement  à  l'étude. 

J  ai  commencé  l'exploration  des  terrains  détritiques  des  environs  de  Bort,  sur 
lesquels  j'avais  appelé  l'attention  dans  mon  rapport  de  l'année  dernière*  Je  puis 
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affirmer  aujourd'hui  que  ces  dépôts  se  divisent  en  deux  catégories  d*âge  diflfé- 
rent.  I^es  plus  anciens  couronnent  les  plateaux  et  sont  antérieurs  au  creu- 
sement de  la  vallée  actuelle  de  la  Dordogne.  Bien  qu'ils  soient  postérieurs  à  la 
plupart  des  roches  volcaniques  du  massif  du  Mont-Dore,  on  ne  doit  pas  moins 
les  considérer  comme  pliocènes.  Ils  sont  formés  par  de  véritables  moraines  gla- 
claires,  qui  passent  peu  à  peu,  en  aval,  à  des  plaines  d'alluvion  fluvio-glaciaires 
ayant  gardé  parfois  les  relations  topographiques  du  genre  de  celles  qui  caracté- 
risent les  terrasses. 

La  seconde  catégorie  est  comprise  dans  l'Intérieur  même  de  la  vallée  de  la 
Dordogne,  et  cette  rivière  coule  à  150  mètres  en  contre-bas  des  alluvions  des 
plateaux.  Ces  nouveaux  dépôts,  évidemment  pléistocènes  ou  quaternaires,  sont 
surtout  développés  sur  le  flanc  gauche  de  la  vallée,  en  amoht  de  Bort,  où  ils 
forment  des  placages  dont  les  couches  atteignent  et  même  dépassent  parfois 
80  mètres  d'épaisseur. 

Ces  deux  formations  détritiques  accusent  de  tels  changements  hydrographi- 
ques qu'on  peut  se  demander  si  ces  changements  ne  sont  pas  en  relation  avec 
les  phénomènes  orogéniques  que  M.  Michel  Lévy  a  fait  connaître  au  Mont-Dore. 
On  sait  que  la  grande  faille  de  la  Bourboule,  décrite  par  notre  éminent  direc- 
teur, et  de  part  et  d'autre  de  laquelle  de  grandes  dénivellations  se  sont  pro- 
duites, coupe  la  plupart  des  coulées,  dans  la  région  même  où  naissent  la  Dor- 
dogne et  un  certain  nombre  de  ses  afiluents. 


FEUILLES  DE  GANNAT  ET  D^AIBUSSON 


PAH 


M.  L.  DE  LAONAY 

Ingénieur  des  tiiinps, 
Attaché  au  service  central. 


La  presque  totalité  de  nos  courses  de  cette  année  a  été  consacrée  à  Tétude 
détaillée  du  bassin  tertiaire  de  la  Limagne  bourbonnaise,  notamment  dans  la 
région  de  St-Bonnet,  de  Rochefort,  Ëbreuil  et  Bellenaves.  Cette  étude  présente 
des  difficultés  particulières  et  demande  à  être  faite  très  minutieusement  pour  ne 
pas  se  laisser  abuser  par  des  similitudes  de  faciès  à  divers  niveaux.  Nous  nous 
proposons  d'en  publier  le  résultat  dans  un  Bulletin  spécial  en  collaboration  a?ec 
M.Munier-Chalmas,qui  a  bien  voulu  nous  accompagner  plusieurs  fois  sur  le  ter- 
rain et  nous  apporter  le  précieux  concours  de  sa  science  paléontologiqu6|  au»- 
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sitôt  qae  le  retour  des  beaux  Jours  nous  aura  permis  de  faire  une  dernière 
course  complémentaire. 

Quelques  journées  ont  été  employées  en  outre  à  la  feuille  d'Aubusson,  mais 
n  ont  porté  que  sur  des  déterminations  de  contours  entre  des  terrains  déjà  bien 
connus. 

M.  Munier-Chalmas  a  étudié  sur  la  feuilh  de  Gannat,  en  collaboration  avec 
M.  de  Launay,  les  couches  tongriennes  dans  lesquelles  H.  de  Launay  avait  déjà 
recueilli  une  faune  saumâtre  très  intéressante.  Dans  les  environs  d'Ebreuil, 
le  Stampien  est  représenté  par  une  alternance  de  bancs  à  Potamides  Arvemm$i$  ; 
à  Cefnlhium  plioatum\  à  Cyrena  convexa  ;  Cênlhium  àiï,  conjunctum,  et  de  bancs 
très  rares  à  Potamideâ  Lamarckii, 


FEUILLE  DE   LIMOGES 

PAR 

M.  U.  LE  VERRIER 

Ingénieur  en  chef  des  mines. 
Attaché  au  service  contrai. 


I.  Zone  de  bordure  du  plateau  eenti^al. 

La  bande  qui  sépare  les  terrains  schisteui  du  plateau  granitique  se  compose, 
comme  je  Tai  déjà  signalé,  de  roches  granulitiques  toujours  schisteuses,  avec 
lambeaux  minces  de  schistes  souvent  noirs  et  rappelant  l'aspect  du  précambrien, 
lies  études  pétrographiques  faites  dans  la  feuille  de  Tulle,  où  cette  bande  s'é- 
largit et  où  les  terrains  deviennent  plus  nets,  ont  fait  reconnaître  des  schistes 
micacés,  des  quartzites  fîns,  des  schistes  noirs  compacts  pleins  de  petits  grenats 
analogues  au  coticule  des  Ardennes.  La  nature  élastique  de  toutes  ces  forma- 
tions n'est  pas  douteuse.  Elles  indiquent  donc  la  présence  d'un  synclinal  qui 
se  prolonge  en  droite  ligne  sur  une  grande  étendue,  à  travers  les  feuilles  de 
Brives,  de  Tulle  et  de  Limoges.  C'est  une  zone  d^effondrement,  sillonnée  par  de 
grandes  cassures  limitant  le  relèvement  du  plateau  granitique,  et  où  les  lam- 
beaux schisteux  paraissent  être  abîmés  dans  la  granulite  qui  les  a  pénétrés  et 
dissous. 

Les  actions  dynamiques  y  ont  eu  une  grande  énergie.  La  schlstoslté  de  la  gra- 
nulite dans  cette  zone  et  sur  le  bord  du  plateau  paraît  due  à  cette  cause  secon- 
daire. On  y,  voit  à  Toeil  nu  des  plans  de  glissement  ;  au  microscope,  les  feld- 
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spaths  se  montrent  brisés  et  tordus.  —  Sur  la  route  de  Meilhard  à  Ghannberest 
(à  la  traversée  de  la  seconde  grande  vallée  après  Meilhard),  on  voit  une  tran- 
chée où  se  manifestent  nettement  ces  actions  mécaniques  :  au  milieu  de  la  gra- 
nulite  schisteuse,  serpentent  des  filons  irréguliers  et  lenticulaires  de  porphyrite 
micacée  :  cette  roche  s'est  feuilletée  de  telle  manière  qu'on  la  prendrait  pour  un 
micaschiste  si  son  mode  de  gisement  n'indiquait  pas  son  origine  éruptive. 

Les  quartzites  que  j'ai  signalés  plus  haut  se  tapissent  parfois  de  tourmaline 
au  contact  de  la  granulite  (route  de  Tulle  à  Ck>rrèze).  Le  ciment  ferrugineux  qui 
entoure  les  grains  de  quartz  se  réduit  et  donne  une  poussière  de  fer  oxydulé 
imprégnant  toute  la  roche  et  déterminant  sa  coloration  noire. 

Cette  zone  traverse  la  feuille  de  Limoges  en  passant  par  Soudaine  et  Cham- 
berest,  puis  entre  Sussac  et  Sainte-Anne  :  au  Nord,  elle  parait  finir  en  sifiQet  et 
ne  se  distingue  plus  au-delà  de  la  vallée  de  la  Vienne.  Dans  cette  région,  on 
passe  directement  des  schistes  cristallins  à  des  massifs  de  granulite  formant  la 
bordure  du  plateau  central  (entre  Eymoutiers  et  Bujalœuf).  Mais  la  ligne  d'ef- 
fondrement est  toujours  marquée.  Les  micaschistes  gneissiques  plongent  à  TEst 
vers  la  faille  et  alternent  avec  des  granulites  schisteuses  (Auriol)  :  les  massifs  de 
granulite  de  l'autre  côté  de  la  faille  contiennent  des  lambeaux  de  micaschistes 
qui,  d'après  leur  aspect,  doivent  appartenir  aux  étages  supérieurs  du  terrain 
primitif. 

La  bande  de  granulite  qui  borde  le  plateau  central  paraît  être  le  produit  de 
vastes  épanchements  intrusifs  qui  se  seraient  fait  place  entre  les  schistes  et  le 
substratum  de  granité.  Après  la  zone  de  schistes  très  injectés  qui  longe  la  faille 
à  l'Ouest,  on  trouve  du  côté  relevé  des  massifs  de  granulite  avec  lambeaux  de 
schistes  relativement  rares,  et  entre  ces  massifs,  dans  les  parties  profondes,  on 
voit  apparaître  le  granité  souvent  difficile  à  séparer  de  la  granulite  avec  laquelle 
il  se  fond  par  transitions  insensibles. 

A  mesure  qu'on  avance  vers  TEst,  les  massifs  de  granulite  s'isolent,  lé  socle 
de  granité  devient  plus  net  et  continu.  Dans  certaines  régions,  le  granité  por- 
phyroïde  succède  brusquement  au  granité  granulitique,  et  on  peut  admettre 
l'existence  d'une  seconde  faille  parallèle  à  la  première. 

Toute  cette  zone  contient  du  reste  de  nombreux  filons  de  quartz  générale- 
ment dirigés  N.N.O. 


H.  Région  gneiasigue  de  Bujalceuf. 

Les  plateaux  de  Chàteauneuf  et  de  Bujalœuf,  qui  s'étendent  au  Sud  et  au 
Nord  de  la  vallée  de  la  Vienne,  constituent  une  région  gneissique,  limitée  à 
l'Est  par  lu  faille  qui  relève  le  massif  de  granulite.  Elle  représente  en  gros  un 
anticlinal,  ou  plutôt  un  faisceau  de  plis  anticlinaux  serrés  et  relevés  qui  s'éten- 
dent en  largeur  jusqu'à  Limoges  à  l'Ouest,  et  qui,  à  l'Est,  se  terminent  par  une 
retombée  des  couches  plongeant  vers  la  faille.  Les  couches  y  sont  très  con- 
ournées,  par  suite  de  nombreuses  dépressions  transversales  :  le  centre  des  an- 
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ticUnaux'est  occupé  par  des  amandes  de  granité  gneissique,  autour  desquelles 
s'étendent  des  micaschites  plus  ou  moins  injectés  de  leptynites  granuli tiques. 
Lies  amphibolites,  souvent  transformés  en  diorites,  forment  au  milieu  de  cet 
ensemble  de  petits  bassins  le  plus  souvent  orientés  E.N.E.,  occupant  les  par- 
ties les  plus  affaissées  des  plis  transversaux.  —  Une  bande  d'amphibolites,  diri- 
gée  N.N.O.,  jalonne  la  retombée  des  couches  du  côté  de  la  faille  (entre  Buja- 
lœuf  et  Ëymontiers). 

Le  granité  gneissique  des  anticlinaux  s'entoure  souvent  de  gneiss  à  cordié- 
rite.  On  en  voit  un  gisement  assez  riche  près  du  pont  de  la  route  de  Bujalœuf  à 
St-Denis-les-Murs.  Ce  minéral  ne  parait  pas  se  rencontrer  autour  des  pointe- 
ineDts  de  granité  qui  ont  pénétré  plus  haut  et  ont  réellement  percé  les  schistes  : 
il  serait  spécial  aux  massifs  qui  ont  refondu  les  terrains  à  leur  base  et  se  sont 
consolidés  à  grande  profondeur. 

Au-dessous  de  la  gare  de  Chàteauneuf,  on  trouve  à  la  traversée  de  la  Vienne 
une  carrière  montrant  très  bien  les  leptynites  en  banc  compact  et  blancs  alter- 
nant avec  des  micaschistes  et  des  schistes  amphibolites.  Les  bancs  schisteux  se 
terminent  souvent  en  biseau,  et  les  leptynites  paraissent  bien  ici  un  produit 
d'injection. 


m.  Région  d'ampliibolites  de  la  Porcherie  et  de  Meilliard. 

Les  courses,  dans  cette  région,  ont  eu  pour  but  de  compléter  les  contours  et 
surtout  le  tracé  des  amphibolites  :  elles  ont  montré  que  la  zone  principale 
d*arophiboIites  de  la  Porcherie  décrit  bien  la  courbe  ûgurée  dans  ma  carte  de 
l'année  dernière  pour  aller  rejoindre  celles  de  l'autre  versant  du  synclinal  vers 
Surdoux  ;  mais  un  second  bassin  fermé  se  trouve  au  Sud,  au  milieu  des  gneiss 
granulitiques  de  Meilhard  et  représente  peut-être  la  suite  du  précédent  inter- 
rompu par  une  faille.  L'intervention  fréquente  de  la  granuliie  rend  difficile  le 
tracé  des  détails.  On  observe,  comme  je  l'ai  déjà  signalé  dans  les  régions  où  les 
plis  s'infléchissent,  l'alternance  de  deux  directions  à  angle  droit.  L'allure  gêné* 
raie  semble  lenticulaire. 

Même  dans  les  régions  plus  régulières,  autant  il  est  aisé  de  suivre  dans  l'en- 
semble une  zone  d*amphibolites,  autant  il  me  semble  difficile  de  tracer  avec 
certitude  une  couche  déterminée.  Les  couches  amphiboliques  sont  très  multi- 
pliées :  leur  nombre,  leur  épaisseur,  leurs  intervalles  sont  variables.  La  compo- 
sition lithologique  change  souvent  dans  un  même  gisement,  les  pyroxénites 
alternant  en  toutes  proportions  avec  les  amphibolites.  On  manque  donc  de 
bases  solides  pour  raccorder  les  observations. 

Dans  le  cas  le  plus  favorable,  lorsqu'on  raccorde  deux  affleurements  de  na- 
ture et  de  dimensions  analogues,  trouvés  dans  le  prolongement  l'un  de  l'autre, 
on  n'en  fait  pas  moins  une  interprétation  contestable.  Ce  raccordement,  légi- 
time quand  il  s'agit  de  formations  sédimentaires  caractérisées  par  une  faune, 
perd  toute  signification  précise  quand  il  s*agit  d'accidents  lilhologiques  dont  le 
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fticiks,  oomme  le  niveau,  peuvent  ôtre  variables.  L'existenee  réelle  d'une  bande 
continue  d'amphibolites,  sous  le  terrain  couvert  entre  deux  affleurements  cons- 
tatés môme  à  petite  distance,  n'est  pas  certaine  à  priori,  et  en  supposant  qu'ii 
n'y  ait  pas  de  solution  de  continuité,  rien  ne  prouve  qu'une  telle  bande  ne  soit 
pas  formée  de  lentilles  superposées  et  reste  toujours  au  même  niveau  stratigra* 
phique. 

En  résumé,  les  amphibolites  sont  des  accidents  interstratiâés,  non  des  strates 
régulières  qu'on  puisse  caractériser,  numéroter  et  identifier  à  distance.  Leur 
tracé  ne  peut  se  faire  avec  certitude  que  par  une  observation  minutieuse,  là 
oh  on  les  suit  sans  interruption.  Quand  on  arrive  à  reconstituer  ce  tracé  en  dé- 
tail, comme  M.  Mouret  Ta  fsit  d'une  manière  si  remarquable  pour  certaines 
parties  de  la  feuille  de  Tulle,  il  donne  des  renseignements  précieux  sur  l'allure 
des  plis,  mais  non  des  horizons  stratigrapbiques  absolus. 


FEUILLE  DE  TULLE 

PAR 

M.  G.  MOURET 

Ing^^nieur  «n  chef  des  Ponts  et  Chaussées, 
Collaborateur  adjoint. 


La  campagne  1894  a  été  consacrée  aux  études  de  détail  portant  :  sur  le  terrain 
des  phyllades,  sur  la  distribution  des  leptynites  du  nord,  sur  la  distribution  des 
annphibolites  du  pli  d'Uzerche  et  sur  le  tracé  des  plis  au  sud  et  sud-est  de 
St-Yrieix. 

M.  Le  Verrier  a  bien  voulu  nous  apporter  un  précieux  concours  en  se  chargeant 
de  rétude  microscopique  des  roches  rie  la  feuille,  et  il  est  parvenu  déjà  à  des 
résultats  d'un  haut  intérêt,  résultats  qui  seront  exposés  plus  tard.  Nous  profi- 
terons ici  de  ses  déterminations  particulièrement  en  ce  qui  concerne  les  roches 
érup'lves  basiques. 

STRATIGRAPHIE 

Les  terrains  cristallins  de  la  feuille  appartiennent  probablement  à  Tensemble 
des  terrains  anciens  désignés  à  Tétranger  sous  le  nom  de  terrains  précambriens, 
et  distingués  dans  la  nomenclature  française  actuelle,  suivant  Télat  plus  ou 
moins  métamorphique  de  leurs  roches,  sous  les  noms  de  Précambrien  et  d'Ar- 
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ehéen.  Sur  la  feuille  de  Tulle,  TArchéen  ou  terrain  des  gneiss  et  micascbtstes 
(système  2:)  occupe  une  position  nettement  inférieure  au  Précambrien  français 
ou  terrain  des  pliyllades  (système  X)  dont  il  n'est  séparé  par  aucune  discor* 
dance  apparente.  Ce  terrain  (X)  est  divisé  en  trois  massifs,  savoir  :  le  massif 
des  schistes  micacés  de  Corrèze  à  Test,  la  bordure  des  pbylladesau  sud*ouest,  et 
le  petit  massif  isolé  des  environs  de  Terrasson. 

Si  notre  stratiKraphie  est  exacte,  Fensemble  visible  des  gneiss,  micaschistes 
et  phyllades  présente  une  épaisseur  supérieure  à  32,000  mètres,  comparable 
par  conséquent  à  l'épaisseur  des  terrains  du  môme  âge  observés  dans  l'Ame* 
rique  du  Nord. 

Sobiatas  mioaoés  dm  OorréM.  —  A  Test  d'une  grande  faille  dirigée  à  peu 
près  N.N.O.-S.S.E.  et  qui  passe  un  peu  à  l'est  de  Tulle  s'étend,  en  grande  par- 
tie absorbée  par  le  granité  et  le  granulite,  une  formation  schisteuse  que  nous 
étudierons  en  détail  en  1895.  Nous  l'avions  primitivement  rattachée  au  système  S 
des  gneiss  et  micaschistes,  mais  l'étude  approfondie  des  terrains  du  système 
X  nous  conduit  aujourd'hui,  conformément  à  Topinion  de  M.  Le  Verrier,  à  la 
ranger  dans  ce  dernier  système.  Cette  formation,  comme  on  peut  en  juger  par 
sa  bordure  occidentale  peu  modifiée,  et  par  les  lambeaux  incomplètement  digé- 
rés' que  l'on  retrouve  de  place  en  place  au  milieu  de  la  granulite,  se  composait 
de  schistes  sériciteux  (en  partie  aujourd'hui  à  l'état  de  micaschistes  à  lits  très 
continus)  et  de  couches  présentant  encore  les  traces  nettes  d'une  origine  élasti- 
que (quartzites  et  phyllades).  Les  roches  basiques  observées  par  nous  jusqu'à  ce 
jour  sont  très  rares.  Il  est  donc  probable  que  Tensemble  représente  le  niveau  X' 
décrit  plus  loin,  avec  la  base  peut-être  du  niveau  X'. 

Ces  schistes  micacés,  dont  nous  ne  connaissons  pas  la  limite  à  Test,  limite  pro- 
bablement noyée  dans  le  grand  massif  granitique  central  de  la  Corrèze,  s'éten- 
dent au  nord  sur  la  feuille  de  Limoges,  comme  l'a  reconnu  M.  Le  Verrier.  Nous 
les  avons  signalés  jadis  sur  la  feuille  de  Brive  en  mentionnant  l'existence  de 
phyllades,  et  depuis  nous  les  avons  retrouvés  très  nets  et  épais  dans  la  vallée  du 
Gelé  près  de  Figeac.  Ils  se  rattacheraient  sans  discontinuité  aux  chloritoschistes 
et  schistes  à  séricite  de  Decazeville  déjà  décrits  par  M.  Bergeron. 

C'est  au  sein  de  ces  schistes  micacés  que  se  sont  développés  le  granité  porphy- 
roîdeet  la  granulite  du  haut  plateau  corrézien. 

11  esta  peine  besoin  de  faire  observer  que  l'existence  d'un  vaste  affleurement 
précambrien  à  l'intérieur  du  Plateau  central  constitue  un  point  de  fait  nouveau 
pour  la  géologie  de  cette  région  de  la  France,  et  l'un  des  traits  généraux  les 
plus  caractéristiques  de  la  stratigraphie  des  terrains  anciens. 

Phyllades  {système  X).  —  L'épaisseur  totale  de  ce  terrain  dépasserait  16,000 
mètres  ;  à  l'ouest  de  la  feuille,  il  affleure,  en  effet,  sur  pareille  largeur,  en  con- 
ehei  verticales,  et  sans  indice  aucun  de  répétition  de  niveau  ou  de  plissements. 
On  peut  y  distinguer  quatre  étages  très  différenciés  lés  uns  des  autres  non  seule- 

*  (jds  lambeaux  de  toutes  dimensions  ne  sont  pas  dos  enclaves  ou  fragments  arrachés  à  la 
roche  primitive.  Ce  sont  des  fragments  en  place,  et  ils  doivent  ôtro  considcrês  comme  des 
témoins  respectés  par  le  métamorphisme. 
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ment  par  la  composition  de  leurs  sédiments,  mais  encore  par  la  nature  et  Vim- 
portance  des  éruptions  basiques  contemporaines.  Ce  sont,  de  haut  en  bas  : 

X*  —  Schistes  satinés  de  Génis,  sur  plus  de    .     .     •  6,000  m. 

X'  —  Quarfzites  et  schistes  de  Lanouaillcsur  plus  de  6,000  m. 

X' —  Phyllades  de  Donzenac,  sur  plus  de  .     .     .     .  2,000  m. 

X*  —  Schistes  sériciteux  de  Payzac^  sur  plus  de    .     .  2,000  m 

16,000  m. 

Schistes  sériciteux.  —  Ces  schistes  passent  graduellement  par  le  bas  aux  mica- 
schistes du  système  ?.  Ils  se  distinguent  des  roches  de  ce  système  par  leur  cris- 
tallinité  moins  accusée,  par  la  rareté  des  nappes  d'amphibolite,leur  faibleépais- 
seur,  et  la  structure  spéciale  de  ces  roches  basiques,  enfin  par  Texlstence  de 
schistes  quartziteux  (grès  schisteux  métamorphiques)  qu'on  ne  retrouve  jamais, 
môme  à  l'état  d'enclave,  dans  les  gneiss  et  micaschistes  de  la  région. 

Les  schistes  sériciteux  forment  un  étage  intermédiaire  entre  les  phyllades  et 
les  gneiss,  se  rapprochant  des  premiers  par  la  présence  de  quartzites  et  des 
seconds  par  la  présence  d'amphibolites. 

Phyllades  de  Donzenac.  —  Roches  d'une  structure  encore  moins  cristalline,  et 
qui  passent  vers  le  bas  aux  schistes  sériciteux.  Les  quartzites  schisteux  y  sont 
plus  développés  ;  les  amphibolites  ont  disparu.  Par  contre^  on  observe  dès  la 
base  quelques  rares  nappes  d'épidiorites  avec  tufs  (?).  Vers  le  haut  de  l'étage 
les  roches  éruptives  deviennent  plus  abondantes.  Elles  seraient  encore  à  l'état 
d*épidiorites. 

Les  phyllades  passent  inférieurement  aux  schistes  sériciteux. 

Quartzites  et  schistes  de  Lanouaille.  —  Schistes  micacéspeu  abondants,  dans  une 
masse  formée  de  schistes  gréseux  fins  et  de  grès  fms  à  Tétat  de  quartzites  foncés. 
A  cette  époque  les  éruptions  basiquesont  été  abondantes  et  répétées.  Aux  diabases 
généralement  ophitiques,  déposées  en  nappes  régulières,  sont  associées  quelques 
diorites  et  porphyrites  ainsi  qu'une  grande  abondance  de  tufs  (9)  encaissés  dans 
des  quartzites  avec  sédiments  tufacés.arkoses  et  couches  finement  bréchoïdes. 

Peut-être  faut  il  considérer  comme  les  cheminées  probables,  necks  ou  dykes, 
de  ces  venues  éruptives,  des  pointements  intrusifs  importants  à  30  kilomètres  au 
nord,  versBenayeset  Salons.  Ces  pointements  sont  formés  de  roches  basiques  très 
modifiées  par  la  granulite^  et  qui  percent  les  gneiss  modifiés  et  injectés  au 
contact. 

Schistes  salines  de  Génis.  —  Ces  schistes,  qui  n'ont  pas  encore  été  étudiés  au 
microscope,  ressemblent  à  certains  phyllades  fins  de  l'étage  de  Donzenac.  Dans 
leur  |)artie  moyenne  se  développent  des  nappes  de  diabases  à  structure  ophitl- 
que,  d'un  type  différent  des  roches  de  Lanouaille,  accompagnées  de  porphyrites 
et  tufs  (?)  également  spéciaux.  Les  éruptions  ont  été  alors  moins  fréquentes,  et 
les  nappes  plus  épaisses  mais  moins  étendues  que  celles  de  l'époque  précédente. 
Cet  étage  de  Génis  que  nous  plaçons  à  la  partie  supérieure  des  phyllades  de  la 
région,  est,  sur  la  feuille  de  Tulle,  séparé  de  l'étage  précédent  par  une  grande 
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épaisseur  de  porphyroîdes.  Sur  la  feuille  de  Périgueux,  les  schistes  de  Génis  pas- 
sent inférieurement  à  ceux  df^  I^nouaille. 

Massif  schisteux  de  Terrasson,  —  Massif  situé  dans  le  coin  S.-O.  de  la  feuille,  et 
qui  représente  le  flanc  sud  d  un  grand  synclinal  dont  les  étages  décrits  ci-dessus 
occupent  le  flanc  nord.  Userait  formé  lui-môme  des  schistes  et  phyllades  des 
niveaux  de  Donzenac  et  de  Payzac.  Nous  aurons  à  Tétudier  en  1895. 

Micascliistes  et  Qneias  (système  %).  —  En  Limousin,  comme  dans  la  Creuse 
par  exemple  (feuilles  d'Aigurande,  Montluçon)  les  gneiss,  loin  d'occuper  des 
niveaux  déterminés,  forment  des  auréoles  autour  des  massifs  granitiques  ou  gra- 
nulitiques.  Aucun  fait,  d'ailleurs,  n'autorise  à  les  considérer  comme  le  résultat 
d'une  compression  de  ces  masses,  ainsi  que  cela  s'observe  en  d'autres  pays.  Avec 
M.  Le  Verrier  nous  considérons  donc  les  roches  gneissiques  de  la  région  (à  l'ex- 
clusion des  leptynites)  comme  le  résultat  d'un  métamorphisme  régional  des 
micaschistes. 

Sur  la  feuille  de  Tulle,  le  terrain  des  gneiss  et  micaschistes  dilTère  de  celui  des 
phyllades  par  sa  plus  grande  cristallinité  qu'on  peut,  il  est  vrai,  n'attribuer  aussi 
qu*à  un  métamorphisme  régional  ;  mais  il  en  diffère  aussi  par  l'allure  et  la  com- 
position des  nappes  basiques.  <  :  nappes  d'une  très  grande  étendue,  d'une  épais- 
seur très  faible  et  uniforme,  uniquement  composées  d'amphibolites  et  pyroxé- 
nites  schisteuses,  sans  traces  de  tufs  et  roches  porphyrltiques  C'est  là  une  dif- 
férence indépendante  de  toute  question  de  métamorphisme  et  qui  suffît  à  garantir 
an  systèihe  C  une  autonomie  stratigraphique. 

Nulle  part  les  roches  amphiboliques  ne  se  montrent  en  dykes,  liions  ou  cou- 
ches intrusives,  nulle  part  les  schistes  acides  ne  sont  modiOés  au  contact,  bien 
qu*ii  existe  souvent  dans  les  nappes  basiques  elles-mêmes  une  zone  de  quelques 
centimètres  à  stucture  plus  fine  comme  s*il  y  avait  eu  métamorphisme  endo- 
morphe. 

Les  gneiss  et  micaschistes  de  la  région,  comme  ailleurs  dans  le  plateau  central 
français,  présentent  cette  particularité  importante  que  leur  schistosité  ou  foliation 
(généralement  plane  et  régulière),  quoique  d*origine  secondaire  est  très  sensible, 
ment,  sinon  exactement  parallèle  à  la  stratification  définie  par  les  nappes  subor* 
données,  et  dans  l'ensemble,  par  les  limites  d*étages.  Une  telle  concordance  faci- 
lite beaucoup  l'étude  stratigraphique. 

On  peut,  dans  ce  terrain  ancien,  établir  deux  grandes  subdivisions  locales, 
grâce  à  l'existence  d'un  niveau  épais  de  nappes  ou  bancs  non  intrusifs  d'une 
sorte  de  granulite  schisteuse  mais  peu  micacée,  sans  mica  blanc,  communément 
désignée  sous  le  nom  de  leptynite.  Ce  sont  : 

C'.  Etage  supérieur  :  Gneiss  et  micaschistes  avec  amphibolites. 

Çk.  Zone  moyenne*  :  Leptynites  et  micaschistes. 

<  En  faisant  usage  du  mot  nappe,  nous  n'entendons  pas  préjuger  l'origine  des  amphibo- 
lites et  attribuer  à  ces  roches  un  caractère  éruplif.  Les  données  recueillies  ne  nous  permet- 
tront pas  de  trancher  la  question. 

*  Sur  la  feuille  de  Brive,  cette  zone  ainsi  que  quelques  couches  de  gneiss  qui  la  surmon- 
tent avait  été  attribuée  à  l'étage  (*.  Ici,  nous  laissons  Tattribution  indécise. 
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gi.  Etage  inférieur  :  Gneiss  et  micaschistes. 

L'épaisseur  totale  atteindrait,  si  nous  n'avons  laissé  échapper  aucun  pli,  aucune 
ftiille  importante,  plus  de  15,000  à  i7,000m. 

£^^m/'^r<>{ir. --^  Visible  seulement  sur  1,500  m.  d*épaisseur,  cet  étage  est 
sous  forme  de  micasehistes  dans  la  région  du  nord,  et  sous  forme  de  gneiss  gra- 
nitiques dans  la  vallée  de  la  Gorrùze.  il  est  très  pauvre  en  nappes  d'ampbiboli- 
tes.  Les  couches  du  nord  reposent  en  concordance  apparente  sur  des  leptyoites 
généralement  fort  modifiées  (leptynitesde  Masseret)  qui  se  prolongent  à  Test  jus- 
qu'^u  delà  du  Lonzac,  et  q*ii  ne  sont  peut«âtre  que  le  représentant  de  la  au>ne 
moyenne. 

Zone  moyenne,  —  Zone  épaisse  de  3,000  à  3,500  mètres  et  caractérisée  par  des 
nappes  de  leptynltes  d'épaisseur  variable  suivant  leur  niveau.  A  l'ouest  et  au 
sud*est  (pli  deFavars),  les  leptynites  dominent  et  les  couches  micacées  inter- 
calées sont  rares.  Au  centre  (Salons),  les  leptynites  n'existent  qu'à  la  base,  et 
les  micaschistes,  avec  nappes  d'amphibolites,  composent  le  reste  de  la  sone. 
Les  amphibolites,  assez  fréquentes  au  milieu  des  leptynites  du  S.E.  sont  tota- 
lement absentes  dans  celles  de  l'ouest.  Gomme  elles  se  représentent  dès  que 
celles-ci  passent  aux  micaschistes,  il  ne  faut  pas  conclure  à  l'absence  des  oou« 
ches  basiques  elles-mômes,  mais  seulement  peut«ètre  à  leur  diffusion  au  sein  de 
la  masse  granulitique. 

Etage  supérieur,  —  Se  délimite  mal  de  la  zone  moyenne.  Composé,  dans  sa 
masse,  de  gneiss  et  micaschistes,  il  est  caractérisé  par  le  grand  nombre,  la  con- 
centration et  rétendue  des  nappes  d'amphibolites  associés  à  quelques  pyroxéni- 
tes.  On  peut  y  distinguer: 

i^  Une  zone  inférieure  i*^  épaisse  d'environ  3,000  mètres,  extrêmement  riche 
en  amphibolites  (amphibolites  de  St-Salvadour,  diorites  de  Tulle,  de  la  Grau- 
lière,  de  Ste-Féréole,  diorites  du  Vendonnois  ?)  ; 

V  Une  zone  moyenne  épaisse  de  1,900  m.  (b'^)  dans  laquelle  les  amphibolites 
sont  rares  et  peu  développées  ; 

3*"  Une  zone  supérieure  (C^^)  moins  riche  en  amphibolites  que  la  zone  (>''  avec 
séries  de  nappes  plus  espacées,  et  comprenant  un  niveau,  actuellement  sous 
forme  de  grenatites,  placé  à  3,000  ou  4,000  mètres  en  contrebas  des  schistes 
sériciteux  f  grenatites  de  Seilhac,  d'Uzerche,  de  Perpezac). 

L'épaisseur  totale  de  Tétage  ne  peut  être  évaluée  exactement  ;  elle  dépasserait 
10,000  à  19,000  mètres. 


MÉTAMORPHISMES 

En  dehors  d'un  métamorphisme  général  auquel  les  roches  doivent  peut-Atre 
leur  structure  schisteuse  et  cristalline,  le  métamorphisme  régional  a  joué  un  rôle 
très  important  dans  toute  l'étendue  du  terrain  gneissique  et  en  quelques  points 
de  la  bordure  phylladienne.  Ses  produits  les  plus  cristallins  sont  les  granités  et 
granulites. 
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Bn  comparant  la  distribution  des  roches  h  ôe  point  de  vue,  avec  les  affleure* 
ments  des  strates,  on  constate  un  défaut  de  concordance  qui  prouve  que  les  phé*» 
nomênes  de  métamorphisme  doivent  être  postérieurs  aux  principaux  et  pre- 
miers d  entre  les  plissements. 

On  constate  aUMl«  dans  un  autre  ordre  dé  faits,  que  le  granité  et  les  gneiss  gra* 
Ditiquea  sont  entourés  d'une  large  auréole  (plus  de  0,000  mètres  de  largeur  en 
certains  points)  de  roches  granuiitiques,  granulites,  pegmatites  ou  gtlëiss  granu« 
iitiques.  Ceux-ci,  sur  le  pourtour,  passent  graduellement  à  des  gneiss  de  plus  en 
plus  micacés  et  finalement  à  des  micaschistes  gneissiques  associés  à  des  mica- 
sefaistes  presque  purs. 

En  8'éloignant  du  massif  central  (Meymac)  vers  le  stid-ouest,  ou  cdustate  que 
les  effets  du  métamorphisme  ne  varient  pas  seulement  en  degré,  mais  aussi  en 
nature. 

La  bordure  immédiate  du  granité  porphyroîde  est  une  granullte  A  grâlu 
moyen,  qui  dans  sa  partie  Centrale  passe  à  une  sorte  de  granité  pofpbyroîde  à 
mica  blanc. 

Dans  la  région  des  gneiss  et  micaschistes  le  granité  est  une  roche  à  grain  moyen, 
parfois  contenant  du  mica  blanc,  et  entourée  de  Tauréole  granulitique  qui  vient 
d'être  décrite. 

Dans  les  étages  X*  et  Z>  de  la  bordure  phylladienne,  le  granité  eit  plus  basi* 
que^  tantôt  à  mica  noir,  tantôt  (Estivaux)  à  deux  micas.  Il  est  dépourvu  d'auréole 
et,  au  reste,  la  transformation  des  roches  schisteuses  s'est  souvent  opérée,  non 
en  masse  mais  couche  par  couche  ;  on  peut  toutefois  le  considérer  comme  pro- 
longé par  les  granulites  de  Beyssenac  et  par  les  gneiss  et  micaschistes  (=r  phyl- 
lades  granitisés)  avec  microgranite  et  granullte  qu*on  observe  à  Payzac  au  mi- 
Ueu  des  phyllades. 

Enfin,  plus  loin  encore  du  massif  central,  au  milieu  des  étages  X^  et  X^  appa<» 
raissent  deux  grandes  masses  de  porphyroïdes  (porphyroïdes  de  Monlchabrol  et 
porphyroides  de  Preyssac),  roches  auxquelles,  comme  en  Vendée,  se  rattachent, 
par  leur  origine,  diverses  bandes  quartzeuses  incluses  dans  les  schistes  de  La- 
noaaille  et  de  Génis.  Par  leurs  caractères  extérieurs  ces  porphyroides  pour- 
raient être  définies  des  microgranulites  schisteuses.  Origine  douteuse. 

Diariteê,  —  Le  métamorphisme  granitique  a  opéré  des  modifications  beau' 
coup  plus  profondes  dans  les  roches  schisteuses  micacées  et  amphiboltques,  que 
dans  les  leptynites.  Comme  l'a  indiqué  l'année  dernière  M.  Le  Verrier,  au  sujet 
des  roches  du  Ligourd,  les  zones  riches  en  nappes  d'amphibolites  ont  été  trans- 
formées en  massifs  diorltiques  d'une  constitution  homogène  en  surface. 

De  ces  a  diorites  t  d'origine  métamorphique,  souvent  quartzifères,  tous  les 
intermédiaires  existent  au  granité  et  à  la  granullte  massive  ou  schisteuse,  celle-ci 
alors  très  analogue,  au  moins  en  apparence,  à  la  leptynite.  Les  diorites  du  pli 
de  Favars  et  peut-être  celles  du  Vendonnois  sont  comprises  dans  des  aires  de 
métamorphisme  et  elles  représentent  probablement  le  niveau  si  riche  en  amphi- 
bolites  de  la  région  située  immédiatement  au  sud  de  Chamboulive  (niveau  C<^). 
Leptynites  d'Argentat.  —  Sous  Ce  nom  impropre,  nous  avions  désigné»  dans 
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notre  travail  sur  les  terrains  cristallins  de  la  feuille  de  Brive,  des  roches  siliceuses 
particulières  qui,  dans  la  vallée  de  la  Souvigne,  séparent  les  schistes  micacés  des 
gneiss  du  plateau  d'Albussac.  Les  mêmes  roches  se  retrouvent,  dans  la  même 
situation,  sur  la  feuille  de  Tulle,  et  elles  se  prolongent  au  nord  sur  celle  de  Limo- 
ges. Il  faut  les  considérer  comme  le  résultat  du  métamorphisme  spécial  quis'est 
exercé  le  long  de  la  grande  faille  de  Corrèze,  tant  sur  les  schistes  micacés  que 
sur  les  roches  plus  anciennes,  donnant  naissance  à  des  roches  peu  schisteuses 
et  parfois  presqu'entièrement  quartzeuses. 

Dans  la  même  aire  de  métamorphisme  se  trouvent  comprises,  notamment 
dans  la  région  d'Orliac,  des  roches  grenues  acides,  caractérisées  par  leur  dis- 
position en  nappes  ou  bancs,  assez  semblables  donc  à  des  leptynites  graniti- 
sées,  et  qui,  placées  en  prolongement  des  amphibolites  et  alternant  même  avec 
quelques-unes  de  leurs  nappes  non  modifiées,  paraissent  représenter  un  état  très 
métamorphique  de  ces  roches  basiques.  Ce  fait  est  à  rapprocher  de  la  dispari- 
tion des  amphibolites  à  leur  passage  dans  les  leptynites. 
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TECTONIQUE 

La  carte  ci-dessus  figure  la  distribution  des  différentes  strates  du  terrain  cris- 
tallin. Elle  délimite  les  quatre  régions  bien  distinctes  et  nettement  séparées  les 
unes  des  autres  par  des  failles,  sur  lesquelles  s'étend  la  feuille,  savoir  : 

I®  Le  Haut-Plateau  corrézien  à  Test. 

2o  La  chaîne  leptynitique  et  micacée  au  nord. 

30  La  bordure  pbylladienne  au  sud-ouest. 

4^  Le  massif  gneissique  au  centre. 

Haut-Plateau  corrézien.  —  Déjà  décrit.  Le  principal  accident  de  la  feuille 
est  la  grande  faille  N.N.O.-S.S.Ë.  qui  limite  à  l'ouest  ce  plateau,  et  qui,  vers  le 
sud,  se  prolonge  jusqu*au  delà  de  St-Céré.  A  Test  de  cette  importante  fracture,  le 
terrain,  affaissé,  est  constitué  par  les  schistes  micacés  plissés  à  peu  près  parallè- 
lement à  la  faille  ;  à  l'ouest,  ce  sont  les  gneiss  relevés,  et  plissés  suivant  une 
direction  oblique  à  la  faille.  Celle-ci  est  jalonnée  par  les  bassins  houillers  de 
St'Perdoux,  Teyssieu,  Argentat  et  THopitaL  et  par  cette  venue  acide  qui  a  modi- 
fié si  profondément  les  roches. 

Gliaine  leptynitlgue  et  micacée  du  Nord  (Le  Lonzac,  Masseret,  Jumil- 
hac).  —  Cette  chaîne,  limitée  au  sud  par  des  failles,  décrit  un  grand  arc  dont  la 
convexité  est  tournée  vers  le  nord,  et  qui,  dirigé  finalement  du  côté  du  sud- 
ouest,  disparait  à  Thiviers  (feuille  de  Périgueux)  sous  les  terrains  secondaires. 
Le  massif  leptynitique,  pénétré  par  la  granulite  sur  la  feuille  de  Limoges,  est 
surélevé  dans  sa  partie  centrale  et  fortement  disloqué  par  des  failles  transver- 
sales. Il  est  formé  de  couches  qui,  sur  la  feuille  de  Tulle,  plongent  uniformé- 
ment vers  le  sud  de  5^^  à  20^.  Il  parait  comprendre  deux  niveaux  de  leptynites, 
mais  le  niveau  inférieur  représente  peut-être  le  niveau  supérieur  renversé  ou 
ramené  par  faille. 

Sordure  pliylladienne  (Donzenac,  Juillac,  Payzac,  etc.).  —  Au  sud-ouest 
des  terrains  gneissiques',  s'étendent  les  phyllades  probablement  non  plissés,  en 
couches  verticales,  et  d'une  direction  uniforme  N.O.-S.E.,  qui  les  fait  buter  à 
Thiviers  contre  la  zone  leptynitique. 

Massif  gneissique  du  centre  (Favars,  Uzerche,  Lubersac).  —  Entre  l'arc 
de  leptynites  et  la  bordure  de  phyllades,  les  gneiss  et  micaschistes  forment  une 
masse  découpée  par  des  plissements  multiples. 

La  région  Est  est  occupée  par  deux  anticlinaux  déjà  signalés.  L'un,  celui  de 
Favars,  soulevé  et  laissant  apparaître  l'étage  inférieur  (^  ;  1  autre^  celui  d'Uzer- 
che,  fortement  pincé,  en  éventail  sur  son  flanc  sud,  laminé  et  disloqué  sur  son 
flanc  nord,  et  formé  uniquement  des  roches  de  l'étage  C>  sans  toutefois  que  les 
schistes  micacés  aient  été  conservés. 

Dans  la  région  de  l'ouest,  les  couches  gneissiques  sont  disposées  en  plis  syncli- 
naux, étranglés  au  sud  ;  la  partie  rétrécie  de  ces  plis  plonge  fortement  vers  le  nord, 
et  conserve  la  direction  générale  N.Q.-S.E.,  mais  les  plis  ont  éprouvé  un  brus- 
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que  mouvement  de  torsion.  La  partie  élargie  ou  boucle,  est  dirigée  transversale- 
ment  à  la  direction  générale  et  les  couches  qui  la  composent  ne  plongent  vers  Test 
que  de  15  à  20^  ;  c'est  ce  que  figure  la  Coupe  ci-dessous  : 


o 


!.  Gneiss  et  mlcachisles  avoc  amphîholitos  (Ç«).  —  î.  Diofites  du  Vendonnois.  —  Leply- 
nile»  (^K).  —  4.  Micaschistes  inférieurs  (Çi).  —  5.  Granités  et  granulites,  —  k.  Pegnialitès 
et  Ivaolins.  —  F.  Failles. 

Ces  plis  transversaux  sont  au  nombre  d'au  moins  trois  :  pli  de  Glandon  au  nord 
de  St-Yrieix,  pli  de  la  Borderie  au  sud-est,  et  pli  du  Vendonnois  à  Test.  Ce  der- 
nier pli  offre  cette  particularité  qu*il  a  été  atteint  par  Tinfluence  granitique  exer. 
cée  sur  le  noyau  du  pli  de  Favars,  et  qu'ainsi  la  boucle  du  pli  s  est  trouvée  trans- 
formée en  une  Vaste  lentille  de  •  diorlte  »  probablement  avec  racine  de  granité 
conformément  à  la  théorie  de  M.  Le  Verrier,  et  entourée  en  tout  cas  d'une  auréole 
de  pegmatiteoti  viennent  se  perdre  les  nappes  amphiboliquea  les  plus  extérieures 
de  la  boucle. 

Bffbrts  de  oomprâsslon.  —  Les  trois  synclinaux  de  Touest  paraissent  mo- 
delés par  les  mômes  efforts  qui  ont  déterminé  le  plissement  d'Uzerche.  Ils  for- 
ment avec  ce  pli  une  sorte  de  grand  noyau  de  forme  ovale  enserré  entre  des  fail- 
les, et  comprimé  dans  le  sens  de  la  longueur  aussi  bien  que  dans  le  sens  de  la 
largeur.  Le  second  de  ces  mouvements,  commun  à  tout  le  massif  à  Touestdela 
grande  faille^  est  ici  marqué  par  le  fort  plongement  des  couches.  Le  premier  est 
accusé  par  Tinflexion  des  schistes  micacés  de  Gorrèze^  parles  décrochements  de 
la  grande  faille,  par  le  déversement  des  plis  de  la  région  de  Ht'-Vrieix^  et  par  le 
pincement  des  couches  intermédiaires  (région  de  8t-Ybars,  incomplètementexplo- 
rée).  Un  autre  indice  de  cet  etfort  est  le  chevauchement  des  couches  micacées  de 
Perpezac-le-Noir  surle  sommet  de  Tanticlinal  de  Favars,  mouvement  qui  depanit 
se  prolonger  que  par  un  simple  décrochement  des  phyllades  au  sud  de  Douze- 
nac.  La  compression  longitudinale  ici  signalée  est  sans  doute  en  relation  avee  le 
mouvement  par  lequel  la  direction  générale  des  couches  vers  le  NjO«  s'est  trofl- 
vée  infléchie  vers  le  sud-ouest,  sur  la  feuille  de  Périgueux. 

Le  pli  de  Favars,  et  ceux  des  schistes  micacés  d«  Test  relèvent  d'une  troisième 
catégorie  d'efforts  moins  localisés. 

Les  données  font  défaut  pour  décider  le  lieu  d'origine  ou  sens  des  poussées. 
C'est  un  problème  à  résoudra  par  une  étude  d'ensemble  des  plissementi  an- 
ciens. 
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FEUILLE  DE  VALENCE 

PAR 

M.  P.   TERMIER 

iDgénieur  des  Mines, 
Adjoint  à  la  Direction  du  Service 


Nous  avons  terminé^  en  1894»  l'étude  de  la  partie  du  bord  Est  du  Plateau  Cen*- 
tral  comprise  dans  la  feuille  de  Valence. 

D*une  façon  générale^  cette  région  cristallophyllienne  est  constituée  par  des 
gneiss  très  granitiques  ou  très  granulitiques,  et  par  un  granité  très  gneissique, 
en  sorte  que  la  monotonie  est  grande,  au  point  de  vue  géologique,  et  que  les  con- 
tours des  diverses  masses  cristallines  sont  totalement  dénués  de  précision. 

Mais,  en  examinant  de  très  près  la  nature  etTorientation  des  assises,  etens'ai- 
dant  de  la  succession,  si  nette  surla  feuille  de  St-Etienne,  que  nous  avons  établie 
pour  le  terrain  cristallin  du  massif  du  Pilât,  on  reconnaît,  et  l'on  peut  suivre 
jusqu'au  bord  Sud  de  la  feuille  de  Valence,  les  prolongements  des  plis  que  nous 
avons  décrits  en  1888. 

C'est  ainsi  que  le  Synclinal  de  Safras  traverse  toute  la  feuille,  de  Sécheras  aux 
Ollières,  avec  une  direction  moyenne  peu  différente  de  Nord*Sud.  Il  est  marqué 
par  Taffleurement,  en  de  nombreux  points,  de  micaschistes  à  mica  blanc,  de 
ehloritoschistes  et  d'amphibolites.  Ces  assises,  bien  reconnaissables  quand  elles 
né  sont  pas  granitisées,  sont  très  développées  dans  le  Sud  de  la  feuille,  entre 
Alboussière  et  les  Ollières. 

A  rOuest  de  éé  synclinal,  l'anticlinal  d'Annonay  ramène  le  granité.  Mais  le 
granité  franc  n'apparaît  que  dans  les  vallées  profbtldes  (Erieux,  Doux).  Sur  les 
hauts  plateaux  qui  séparent  ces  deux  vallées  (Vernoux),  la  roche  est  très  gneis- 
sique»  et  les  sommets  les  plus  élevés  de  cette  région  sont  couronnés  par  des 
gneiss  granulitiques. 

ftur  le  bord  occidental  de  la  feuille,entre  La  Louvesc  et  Devessetja  région  mon- 
tagneuse est  également  formée  par  les  gneiss  granulitiques,  prolongement  de 
ceux  du  Tracol  et  de  la  Roche-de-Vent  (Synclinal  de  Malleval  et  de  Vienne).  Mais 
ce  pli  va  s'atténuant  du  côté  du  Sud  :  l'inclinaison  des  gneiss  granulitiques,  vers 
l'Ouest  ou  le  Nord-Ouest,  dépasse  rarement  20*.  Au  Sud  de  Devesset,  dans  les 
montagnes  de  St-Agrève  et  du  Cheylard,  il  n'y  a  plus  guère  que  du  granité; 
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Dans  l'angle  Sud-Ouest,  on  observe  quelques  dykes  et  quelques  témoins  de 
coulées  de  basaltes.  Ces  roches  se  rattachent  aux  basaltes  semi-porphyroîdes 
du  Mézenc,  lesquels  sont,  selon  toute  vraisemblance,  de  l'âge  du  Pliocène 
moyen. 

Le  granité  de  la  feuille  de  Valence  est  souvent  porphyroïde  (Tournon,  Saint- 
Péray,  Saint-Fortunat).  Il  se  charge  parfois  de  cordiérite  (Saint-Félicien).  La 
granulite  franche  est  assez  rare  (quelques  dykes  aux  environs  de  Vernoux).  Les 
gneiss  granulitiques  présentent,  à  Lamastre  et  au  Crestet,  une  variété  intéres- 
sante, à  orthose  rose.  Ils  comprennent  quelques  bancs  de  gneiss  amphiboliques 
route  de  Lamastre  à  Alboussiëre).. 
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MONTAGNE  NOIRE 


MONTAGNE    NOIKE 

PAR 

M.  J.  BERGERON 

Professeur  à  l'Ecole  Centrale» 
Collaborateur  principal 


Le  massif  ancien  de  la  Montagne  Noire  se  prolonge  sur  la  feuille  de  Bédarieul 
(feuille  n»  232)  avec  les  mêmes  caractères  que  sur  la  feuille  de  Castres.  Les 
terrains  paléozoïques  y  forment  encore,  sur  le  versant  méridional,  des  bandes 
sensiblement  régulières  et  continues,  sauf  dans  la  région  de  la  vallée  de  TOrb, 
entre  Terassac  et  Cessenon,  où  il  y  a  une  interruption  dans  les  bandes  dont  je 
viens  de  parler.  J'ai  étudié  en  particulier,  cette  année,  les  assises  paléozoïques 
comprises  entre  le  bord  occidental  de  la  feuille  de  Bédarieux  et  la  vallée  de 
rOrb.  Je  ne  reviendrai  pas  sur  leur  composition  qui  est  connue;  je  n'insisterai 
que  sur  les  calcaires  cambriens  dont  Tétude  m'a  fourni  quelques  résultats  nou- 
veaux. 

Ces  calcaires  forment  des  bandes  correspondant  le  plus  souvent  à  des  anti* 
clinaux.  Cependant,  la  grande  masse  calcaire,  située  dans  la  partie  méridionale 
de  la  région  paléozoïque,  se  creuse  de  deux  synclinaux  dont  la  partie  axiale 
est  occupée  par  les  couches  à  Paradoxides  ou  Acadien,  et  par  des  grès  et  des 
schistes  appartenant  surtout  au  Potsdamien.  Ces  synclinaux  correspondent 
à  des  bandes  dont  Tune  passe  par  Rieussec  (sur  la  route  de  St-Pons  à  la  Cau- 
nette)  et  Vélieux,  et  dont  l'autre,  plus  septentrionale  que  la  précédente,  s'étend 
de  Rieussec  (au  N.  E.  de  Pontguiraud)  jusqu'à  Cassagnoles  et  au-delà  vers 
l'ouest. 

Ces  calcaires  affleurent  sur  de  grandes  surfaces.  On  peut  y  reconnaître  les 
horizons  suivants:  à  la  base  ce  sont  des  dolomies  de  couleurs  variables  avec 
quelques  intefcalations  schisteuses  et  d'une  grande  épaisseur;  puis  des  calcaires 
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schisteux  noirs  que  surmontent  des  calcaires  gris  clair.  La  série  se  termine 
par  des  calcaires  blancs  qui  passent  à  des  calcschistes  avec  trilobiies  caro- 
briens.  C'est  dessus  que  reposent  les  schistes  à  Paradoxides  ainsi  que  les  derniers 
termes  du  Cambrien. 

Dans  les  calcaires  gris-clair  de  la  bande  passant  par  Marso  et  Cartouyre,  j'ai 
trouvé  des  organismes  fossiles  du  groupe  des  Archœocyaihus,  G  est  la  première 
fois  que  ce  fossile  caractéristique  du  Cambrien  d'Amérique  et  de  Sardaigne  est 
signalé  en  France  ;  il  précise  bien  Fàge  de  ces  assises. 

Le  niveau  des  calcaires  noirs  schisteux  présente  des  traces  de  tiges  d'encrines 
dans  un  grand  nombre  de  bandes;  parfois,  les  encrines  se   retrouvent  jusque 
dans  le  calcaire  blanc  supérieur.  Mais  ces  débris  de  crinoïdes  ne  sont  très  abon- 
dants que  dans  les  bandes  les  plus  rapprochées  de  Taxe  gneissique  de  la  Mon- 
tagne Noire.  Cette  particularité  pourrait  s'expliquer  par  l'existence  d'un  haut 
fond,  dès  l'époque  cambrienne,  sur  l'emplacement  de  la  chaîne  montagneuse 
actuelle.  Ce  haut  fond,  dont  l'existence  semble  corroborée  par  la  moins  grande 
épaisseur  des  sédiments  cambriens  dans  cette  région,  aurait  été  la  première  ébau- 
che d'un  soulèvement,  qui  ne  se  serait  accusé  franchement  qu'à  la  fin  du  Silu- 
rien moyen.  Bien  qu'il  y  ait  plusieurs  points  où  l'on  puisse  reconnaître  la  su- 
perposition des  schistes  à  Paradoxides  aux  calcaires  à  encrines,  la  présence 
d'encrines  dans  le  Cambrien  n'étant  pas  un  fait  encore  bien  établi*,  et  la  région 
explorée  étant  affectée  de  nombreux  plis,  il  y  a  peut  être  encore  quelque  doute 
sur  l'Âge  cambrien  de  ces  calcaires.  Cependant,  il  est  un  fait  bien  certain,  c'est 
que  les  assises  à  encrines  se  rencontrent  dans  les  mêmes  bandes  que  des  calcaires 
à  coup  sûr  cambriens. 

Tandis  que  sur  la  feuille  de  Castres,  les  schistes  de  l'Arenig  inférieur  (base  de 
l'Ordovicien)  affleuraient  dans  l'axe  du  synclinal  de  Rieussec  et  de  Cassagnoles, 
c'est-à-dire  au  milieu  du  massif  paléozoïque,  dans  la  partie  S.  0.  de  la  feuille 
de  Bédarieux,  au  contraire,  le  même  niveau  géologique  ne  se  retrouve  plus 
que  sur  la  bordure  N.  et  la  bordure  S.  du  massif  paléozoïque  ;  il  occupe  ainsi 
deux  dépressions  tandis  que  le  Cambrien  forme  un  massif  médian  surélevé. 

Dans  le  voisinage  des  plis  tertiaires  de  St-Chinian,  étudiés  par  M.  Déperet,  les 
couches  s'épanouissent  en  éventail. J'ai  dit  ailleurs'  qu'il  me  semblait  exister  une 
certaine  relation  entre  la  formation  des  plis  tertiaires,  et  celle  de  ces  plis  d'une 
allure  toute  spéciale  pour  les  terrains  paléozoïques  de  la  région. 

Après  une  interruption  correspondant  à  la  vallée  de  TOrb,  qui  est  une  vaste 
dépression  occupée  par  les  assises  de  l'Arenig  inférieur,  les  plis  paléozoïques  se 
continuent  vers  rest>mais  avec  quelques  modifications  quejen'aipu  étudier  avec 
assez  de  soin  pour  en  parler  maintenant.  Je  me  contenterai  de  signaler  que  dans 
la  région  de  Cabrières,sur  la  plupart  des  affleurements  de  dolomies,  considérées 

*  En  Bretagne,  MM.  Barrois  et  Lebesconlc  ont  signalé  déjà  la  présence  d'encrines  dans  des 
couches  dont  l'âge  cambrien  est  encore  discuté. 

«  Pour  plus  de  détails  sur  les  calcaires  cambriens  et  sUi*  Tallure  des  couches,  voir  BuU. 
Soc.  Géol,  f  r.,  3«  S.  T.  XXII. 

68 


Digitized  by  VjOOQIC 


COMPTES-RENDUS  DES  COLLABOBATEURS  69 

jasqu*ici  comme  dévooiennes,  on  peut  reconnaître  la  superposition  immédiate 
des  schistes  de  TArenig,  ou  de  tout  autre  horizon  géologique  postérieur  à 
rOrdovicien.  L'allure  des  couches  semble  indiquer  que  ces  dolomies  sont 
plus  anciennes  que  tous  les  autres  dépôts  et  qu'elles  constituent  des  anti* 
clinaux.  A  l'est  de  Bataille,  il  est  un  point  où  Ton  voit  les  schistes  ordoviciens, 
entre  les  dolomies  et  le  calcaire  à  polypiers.  Ces  faits  tendraient  àprouver  que 
cette  dolomie  est  cambrienne. 

Ces  mêmes  calcaires  cambriens  se  retrouvent  avec  des  schistes  sériciteux 
dans  les  environs  de  Lodève,  où  Ton  voit  ces  niveaux  anciens  affleurer  au 
milieu  du  Permien  et  du  Trias.  La  composition  de  ces  deux  terrains  est  bien 
celle  que  j'ai  déjà  donnée^  ainsi  que  nous  l'avons  vérifié  M.  Nicklès  et  moi.  Il 
résulte  des  observations  que  nous  avons  faites  ensemble,  qu'à  l'époque  du  Trias, 
la  région  de  Lodève  et  de  Soumont  formait  un  flot  constitué  par  les  terrains 
cambrien  et  permien,  en  discordance  de  stratification  Tun  sur  l'autre.  Les  grès 
versicolores  de  la  base  du  Trias  recouvrent  les  assises  inférieures  ou  cambrien- 
nés,  tandis  que  les  grès  blancs  qui  représentent  le  Muschelkalk  se  sont  déposés 
en  stratification  discordante  sur  les  couches  permiennes.  Ce  n'est  que  plus  au 
sud,  du  côté  de  Mourèze,  que  le  Trias  repose  sur  les  couches  du  Rothliegende. 
Cette  disposition  montre  non  seulement  la  transgression  du  Trias  par  rapport 
au  Permien.  mais  encore,  qu'entre  les  deux  époques  permienne  et  triasique,il  y 
a  eu  des  dislocations  importantes. 


FEUILLE  DE  BÉDARIEUX 

(terrains  secondaires) 

PAR 

M.  R.  NICKLÈS 

Chargé  de  Cours  à  la  Faculté  des  Sciences  do  Nancy, 
Collaborateur  adjoint. 


±^  Région  de  StOhinlan. 

M.Depéret  a  très  exactement  fait  ressortir^dans ses  traitsgénéraux,la  tectonique 
du  lambeau  secondaire  et  tertiaire  de  St-Chlniaq.  Aussi  n*ajouterai-je  que  quel- 
ques détails  purement  stratigraphiques  à  ses  oliservations  qui  s'accordent  avec 
celles  qne  j'ai  faites  en  avril  et  octobre  1894. 

»  Bull.  Soc.  GéoL  Fr,  3»  S.  T.  XX  p.  255  et  suiv. 
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Le  Trias  supérieur  (environs  de  Gazouls-les-Béziers)  est  représenté  près  de 
Sévignac  et  entre  Casedarnes  et  Cessenon  par  des  marnes  avec  gypse  fibreux  et 
lamellaire.  M.  Collot  a  signalé  près  de  Thézanel  la  môme  constitution  avec  cris- 
taux  de  quartz  bipyramidés. 

L'Infralias,  qui  vient  au  jour  à  la  faveur  d'un  anticlinal,  est  fossilifère  aux  en- 
virons de  St-Chinian  à  mi-chemin  de  St-Chinian  à  Gébazan,un  peu  à  TE.  ducb^ 
min  de  traverse  :  on  y  trouve  notamment  :  Avicula  contoria  Portl. 

Le  Sinémurien  parait  manquer  dans  toute  cette  région.  D'après  M.  Collot  le 
Charmouthien  à  Gryphœa  existerait  à  Cebazan. 

Plus  au  sud  le  Toarcien  ^  est  riche  en  ammonites  pyriteuses  aux  environs  de 
Hontmajou  (près  Cazouls)  et  à  mi-chemin  de  Béziers  à  Cessenon  :  il  renferme 
notamment  :  Htldoceras  biftvns  Brug.,  Lioceras  discoïdes  Ziet. 

Les  localités  toarciennes  sont  très  restreintes,  soit  par  suite  de  renlèvement 
de  cet  étage  par  érosion,  soit  parce  qu'il  est  masqué  par  des  dépôts  postérieurs. 

Enfin  le  Bajocien,  représenté  par  des  calcaires  dolomitiques  rosés, moins  dolo- 
mitiques  toutefois  qu'à  Mourèze,  ne  renferme  que  très  peu  de  fossiles:  M.  Col- 
lot cite  cependant  à  Fontcaude  la  présence  de  Cidaris. 


00  Région  de  dermont-l'Hérault 

Le  trait  le  plus  saillant  de  la  géologie  des  environs  de  Clermont-rHérault  est 
Taccident  qui  limite  au  nord  les  affleurements  jurassiques. 

Un  anticlinal  partant  des  environs  du  Pic  des  Douze  Vierges  et  se  dirigeant  au 
S.O.  vers  Rabieux  se  recourbe  brusquement  et  prend  une  orientation  E.O. 
jusque  Salasc. 

Comme  dans  la  régions  de  St-Chinian  >,  ce  pli  est  renversé  vers  la  masse 
principale  de  la  Montagne  Noire,  c'est-à-dire  vers  le  N.  E.,  Ce  fait  est  général  sur 
une  longueur  de  24  kilomètres  à  vol  d'oiseau.  La  constitution  de  ce  ridement  est 
facile  à  observer  au  défilé  de  Rabieux,  et  à  l'ouest  de  la  Montagne  de  St-Jean- 
d'Aureilhan,  au  col  du  chemin  menant  de  Liausson  à  Mourèze. 

Ce  pli  semble  se  prolonger  à  TO.  par  la  faille  qui  sépare  le  S.  du  lambeau  se- 
condaire de  Bédarieux  du  massif  primaire  du  Tantajou.  Cet  accident  aurait  donc 
sur  la  feuille  de  Bédarieux  une  longeur  totale  de  45  kil. 

M.  Depéret  admet,  pour  expliquer  le  renversement  des  plis  de  St-Chinian  vers 
la  Montagne  Noire,  l'hypothèse  d'un  effondrement  du  massif  ancien  par  rapport 
aux  dépôts  secondaires:  la  même  hypothèse  semble  applicable  aussi  au  cas  de 
Clermont-rHérault. 

Cependant  au  défilé  de  Rabieux  on  voit  nettement  le  trias  et  l'infralias  butant 
par  faille  contre  le  Permien  et  restant  à  une  altitude  inférieure,  c'est-à-dire  net- 

*  Le  Toarcien  à  ammonites  pyriteuses  est  également  bien  représenté  aux  environs  de  Fou- 
zilhon  près  Laurens  :  je  dois  la  connaissance  de  ce  gisement  intéressant  à  Tobligeance  de  M. 
Cornac,  chef  de  gare  à  Laurens. 

«  Depéret,  C,R,  Somm.  Soc.  géol,  Fr.  5  nov.  1894. 
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tement  affaissés  par  rapport  à  lui.  On  pourrait  peut-être  expliquer  oette  anoma^ 
lie  apparente  par  un  affaissement  en  deux  temps: 

i^  Affaissement  du  massif  ancien  au  nord  par  rapport  aux  couches  secondai* 
res,  provoquant  le  déversement  du  pli  vers  le  nord  ; 

V  Affaissement  postérieur  des  lambeaux  secondaires  qui  seraient  venus  pren« 
dre  leur  situation  actuelle. 

Quant  à  la  région  située  au  sud  de  Bédarieux  (massif  primaire  du  Tantajou) 
elle  aurait  pris  part  au  premier  mouvement  mais  serait  restée  indépendante  du 
second  :  ainsi  s'expliquerait  comment  les  terrains  primaires  qui  au  défilé  de 
Rabieux  sont  au  nord  des  terrains  secondaires  les  dominent,  alors  que  au  Tan- 
tajou ils  les  dominent  encore  mais  en  se  trouvant  cette  fois  dans  un  ordre  in« 
verse,  c'est-à-dire  au  sud  de  la  Mlle^  tandis  que  les  terrains  secondaires  sont 
représentés  au  N.  à  une  altitude  inférieure. 

Les  étages  amenés  au  jour  par  ce  ridement  sont  : 

Le  Trias  inférieur  (grès  et  marnes);  le  Trias  supérieur  (argiles  gypseuses);rin< 
fralias  (lits  marneux  bleus  à  la  base^  piiis  calcaires  dolomitiques  assez  puissants, 
pétris  par  places  de  bivalves);  le  Charmouthien  qui  parait  constitué  par  des  cou- 
ches renfermant  parfois  (entre  Mourèze  et  Roques)  Gryphaea  cf.  cymbium  Lam. 

Au-dessous  se  développent  des  marno-calcaires  schisteux,  bleu  foncé,  ayant 
Taspect  lithologique  des  couches  à  Posidonies,  et  renfermant  aux  environs  de 
Clermont-rHérault  Lioc^fltf  c/*.  discoïdes  Zi^i.  et  A  mm.  Holandrei  Ovb.;  (St-Sa* 
tumin,  St-Guiraud,  Mourèze).    . 

Bien  que  n'ayant  trouvé  aucun  fossile  caractéristique  du  Bajocien,  je  n'hésite 
pas  à  rapporter  à  cette  étage  les  couches  supérieures  au  Toarcien  de  Glermont- 
l'Hérault.  Elles  présentent  d'ailleurs  bien  des  caractères  communs  avec  des  cou- 
ches analogues  de  la  région  de  Bédarieux,  mais  sont  complètement  représentées 
par  des  marnes  dolomitiques  blanc  rosé  dénuées  de  fbssiles.  Ces  marnes  dolo- 
mitiques ruiniformes  constituent  les  accidents  pittoresques  qui  environnent  le 
village  de  Mourèze  :  elles  paraissent  séparées  par  faille  du  massif  principal  de 
St-Jean  d'Aureilhan  qui  appartient  au  Charmouthien  et  à  l'Inùraliat. 

Enfin  il  convient  de  signaler  aux  environs  de  ClermonI  l'Hérault  des  calcaires 
blancs  lacustres  avec  Cyclofhorus^  de  l'horizon  rattaché  au  Garumnien  par  M.  de 
Roaville. 
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FEUILLE  DE  CARCASSONNE 


PAR 


M.  BRESSON 

Attaché  au  Laboratoire  de  la  Faculté  des  Sciences  de  Marseille, 
Collaborateur  auxiliaire 


Les  formations  tertiaires  du  versant  méridional  delà  Montagne  Noire  s'or- 
donnent, au-dessus  des  terrains  anciens,  du  Nord  au  Sud  et  de  bas  en  haut  de 
la  manière  suivante  : 

i*  Argiles  rouges  et  sables. 

2o  Calcaire  à  physaprisca  N. 

3o  Argiles  rouges  et  sables. 

4<»  Nummulitique. 

5®  Calcaire  lacustre  deVentenac  et  grès  d'Issel. 

6<>  Mollasse  de  Castelnaudary . 

7*  Calcaire  à  Palœotherium 

8«  Mollasse. 

9*  Calcaire  lacustre  à  planorbes. 

Le  relevé  des  contours  des  quatre  premiers  termes  de  cette  série  sur  la  feuille 
au  80.000*  de  Carcassonne  nous  a  permis  de  faire  les  observations  suivantes: 

ioDes  environs  du  château  de  Ferrals^prèsVillespy,  à  Félines,  les  argiles 
rouges  et  sables  inférieurs  forment  un  liseré  ininterrompu.  Le  calcaire  à  Phyta 
prisca  les  accompagne  constamment  mais  s'étend  un  peu  plus  à  TEst  jusqu'à 
Saussenac.  A  l'Ouest  comme  à  l'Est  ces  dépôts  disparaissent  par  transgression  du 
Nummulitique  qui  repose  alors  directement  sur  les  terrains  anciens. 

2«  Les  argiles  rouges  et  sables  supérieurs  apparaissent  à  i'Ouest,  au  château 
de  Ferrais.  On  peut  les  observer  encore  à  la  ferme  delà  Forêt,  à  l'Est.  Comme 
les  assises  précédentes,  elles  disparaissent  par  trangression  du  Nummulitique. 
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La  présence  de  quelques  traces  d*argiles  sableuses,  au-dessus  des  terrains  an- 
ciens, dans  le  ravin  du  Causse  nummulitique  de  Minerve^  un  peu  à  l'Ouest  de 
Brunan,  justifie  parfaitement  cette  opinion. 

3*  Le  Nummulitique  qui,à  l'Ouest,  passe  aux  argiles  à  graviers  de  la  feuille  de 
Castres  *,  n'apparaît  qu'à  la  ferme  du  God'en-Bosc,  près  de  St-Papoul.  De  ce  point 
au  Château  de  Ferrais  il  n'est  qu'à  l'état  de  lambeaux  sous  les  galets  anciens. 
Au  Go-d'en-Boscj'ai  trouvé  des  Alvéolines,  des  Orbitolites  et  la  Natica  brevispira 
qui  n'avaient  pas  été  signalées  dans  ce  gisement.  A  Félines  un  brusque  décroche« 
ment  le  rejette  vers  le  Nord  ainsi  que  les  calcaires  à  physes  et  les  argiles  rouges 
supérieures.  Au  delà  de  Saussenac  il  repose,  comme  je  l'ai  dit,  sur  les  terrains 
anciens.  Ce  terrain  passe  sur  la  feuille  de  Narbonne. 

4011  n'y  a  pas  eu  retour  des  eaux  de  la  mer  nummulitique  après  le  dépôt  du 
calcaire  lacustre  de  Ventenac.  Les  calcaires,  parfois  désagrégés  en  plaquettes,  si- 
gnalés à  Ventenac,yillegailhenc,  Saliti»  près  Conques  ',  appartiennent  franchement 
au  quaternaire.  La  présence  dans  ces  localités  de  fossiles  nummulitiques  de 
divers  horizons,  les  angles  émoussés  de  ces  fossiles,  leur  surface  usée  prouvent 
suffisamment  l'intervention  d'actions  mécaniques  des  eaux  courantes.  D'ailleurs, 
en  tous  les  points  où  la  coupe  est  bien  nette,  les  grès  et  les  mollasses  se  montrent 
directement  superposés  au  calcaire  lacustre  de  Ventenac. 

5*Le  calcaire  de  Ventenac,  de  Conques  a  Minerve  se  divise  en  deux  masses 
principales  séparées  par  des  argiles  rouges.  On  sait  qu'à  TEst  de  Félines  la  partie 
supérieure  de  cette  formation  renferme  du  lignite.  11  y  existe  aussi  plusieurs 
lits  d'argiles  et  quelques  bancs  de  grès  intercalés. 

Ces  modifications  de  faciès  constituent  un  argument  en  faveur  de  l'opinion  qui 
consisterait  à  voir  dans  le  grès  d'issel  un  équivalent  du  calcaire  lacustre  de  Ven- 
tenac :  la  solution  de  cette  question  exige  néanmoins  des  études  nouvelles  et  sur 
un  champ  d'observations  plus  étendu. 

*  Les  études  dont  nous  allons   mentionner  les  résultats  ont  été  faites»  celte  année,  sur  la 
bordure  méridionale  de  la  Montagne  Noire. 
«  G.  Vasseur.  B.  5.  C.  G.  F.  I.  7. 
'  J.  Roussel.  Thèse  de  Doctorat. 


Digitized  by  VjOOQIC 


74  GOMPtËS-hKMDUS  DES  GOLLABORATEimS 


FEUILLE  DE  CAHORS 


PAR 


M.  E;  FOURNIER 

Attaché  au  Laboratoire  de  la  Faculté  des  Sciences  de  Marseille, 
Collaborateur  auxiliaire. 


Les  explorations  effectuées  par  nous  pendant  les  mois  d'août,  septembre  et 
octobre  1894  nous  ont  permis  de  recueillir  dans  cette  région  quelques  observa- 
tions nouvelles. 

Nous  nous  contenterons  de  donner  ici  le  résumé  de  ces  observations  dans  le 
tableau  suivant  qui  indique  les  divisions  que  nous  avons  pu  établir  dans  les  assi- 
ses que  nous  avons  étudiées. 

Remauques.  —  Les  couches  les  plus  anciennes  occupent  Tanglè  feud-est  de  Ja 
Feuille.  Le  Jurassique  forme  des  plateaux  très  réguliers  (Causses)  dans  lesquels 
sont  entaillées  les  vallées  du  Lot,  de  TAveyron  et  de  là  Botiettfe  dont  le  fond  est 
occupé  parle  Lias  et  les  étages  inférieurs  de  TOolithe. 

La  région  est  peu  accidentée  au  point  de  vue  stratigraphique.  Kôtis  n'avons 
relevé  jusqu'à  présent  que  deux  failles  importantes. 

La  première  (Faille  du  Cérou  ou  de  Marnaves)  est  située  dans  Tarigle  sud-est 
de  la  feuille.  Elle  est  orientée  N.N.E-S.S.O.  et  sépare  le  Permien  et  le  THas  du 
Lias  inférieur  et  du  Liasien. 

La  seconde,  dirigée  sensiblement  ouest-est^suit  la  vallée  de  î'Aveyron  et  abaisse 
le  Bajocien  qui  forme  la  base  du  Causse  d'Anglars  au  niveau  du  Liasien  de  SaleC. 

Pliosphorites  et  Terre  des  Causses.  —  Dans  nos  explorations  sur  les 
plateaux  des  Causses,  nous  nous  sommes  attaché  à  relever  avec  soin  la  position 
des  gisements  de  phosphates.  11  résulte  de  nos  études  que  ces  gisements  sont  tous 
situés  sur  le  calcaire  sublithographique  (J*-*)  ou  sur  le  calcaire  en  plaquettes 
(Ji.iij).  CommCjd'autre  part,  l'extension  des  phosphorites  correspond  à  l'extension 
des  dépôts  tertiaires,  si  l'on  trace  sur  la  carte  les  affleurements  des  étages  J^-*  et 
Ji.iii  et  que  d'autre  part  on  dessine  sur  la  même  carte  la  zone  d'extension  proba- 
ble des  dépôts  tertiaires,  la  partie  commune  à  ces  deux  surfaces  est  la  région  des 
phosphorites. 

Quant  à  la  fameuse  terre  des  Causses,  nos  études  nous  ont  démontré  qu'elle 
doit  être  considérée  comme  un  produit  de  décalcification  des  calcaires  J'-*  et 
JmiH.  Cette  terre  s'est  accumulée  principalement  dans  les  singulières  dépressions 
des  plateaux  que  l'on  désigne^  dans  le  Quercy,  sous  le  nom  d'igues  et  de  lacs. 
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FEUILLES  DE  ROCHECHOUART  ET  DE  PÉRIGUEUX 

PAR 

M.  Ph.  GLANGEAUD. 

Agrégé  de  l'Universilô, 
Collaborateur  adjoint. 


I.  Tectonique. 


La  bordure  Jurassique  qui  s^étend  à  l'ouest  du  Plateau  Central  est  intéressée 
par  un  système  de  failles,  continu  au  sud,  discontinu  au  nord,  qui  dénivelle  brus- 
quement les  assises  jurassiques  vers  le  bassin  de  l'Aquitaine  et  les  fait  buter 
soit  contre  le  massif  cristallin,  soit  contre  les  étages  du  Lias. 

Ce  système,  qui  se  résout,  en  général,  en  une  seule  faille,  appartient  au  système 
des  ((  failles  limitatives  »  du  plateau  central  de  M.  Mouret.  11  a  été  bien  mis  en 
évidence  sur  la  feuille  de  Brives  par  ce  géologue  qui  l'a  également  étudié  en 
grande  partie  sur  celle  de  Périgueux. 

J'ai  pu  compléter  cette  étude  sur  cette  dernière  feuille  et  la  poursuivre  sur 
celle  de  Rochechouart. 

Le  système  des  failles  limitatives  s'étend  sur  ces  feuilles  depuis  les  environs  de 
Preyssac  jusqu'à  Javerlhac  (Dordogne),  puis  il  semble  s'interrompre  et  on  ne  le 
retrouve  plus  que  morcelé  à  Montbron  (Cbarçnte). 

Autres  systèmes,^  Un  certain  nombre  d'autres  failles,  qui  semblent  au  premier 
abord  ne  pas  avoir  de  rapports,  concourent  cependant  à  l'affaissement  général  du 
bassin  de  l'Aquitaine. 

Une  des  plus  visibles  est  celle  qui  s'étend  entre  Corgnac-sur-Isle  et  Eyzerac. 
Une  coupe  perpendiculaire  à  la  petite  vallée  sur  laquelle  se  trouvent  ces 
deux  localités  montre  au  N.E.,  à  l'altitude  de  225^  les  calcaires  dolomitiques 
hettangiens  tandis  que  de  l'autre  côté  de  la  vallée,  les  mêmes  couches  se  retrou- 
vent à  l'altitude  144.  il  y  a  donc  là  une  dénivellation  d'environ  75  m. 

A  Montbron  oii  elle  est  perpendiculaire  à  la  bordure  cristalline,  une  autre 
faille  donne  naissance  à  l'arête  montagneuse  qui  s'étend  de  Bel-Air  à  la  Tour  de  la 
Fenêtre. 

Par  suite  de  l'effondrement,  vers  Montbron,  des  couches  jurassiques,  les  mi- 
caschistes reparaissent  à  Puybon,  et  viennent  buter  contre  le  bajocien  moyen  do- 
lomitique.  Plus  à  Touest  ce  senties  grès  Rhétien,  qui  sont  en  contact  avec  le  Ba- 
jocien. 
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La  dénivellation  est  d'au  moins  60  m. 

Des  failles  semblables  se  retrouvent  sur  la  feuille  de  Confolens. 

D*autres  dislocations,  peu  étendues,  font,  à  Vinverse  des  précédenies,  reparaître 
rers  la  plaine  les  couches  liasiques  où  elles  butent  contre  le  Bajocien  ou  le  Ba- 
thonien. 

Telle  est  la  faille  qui  s'étend  de  Granges  d'Ans  à  Ghourgnac  d'Ans  et  celle  de 
Varaignes  déjà  signalée  (V.  Rapports  coUab.  4893),  cette  dernière  faisant  buter 
le  Bajocien  supérieur  et,  par  places,  le  Batlionien,  contre  le  granité  surmonté  des 
divers  étages  du  Lias. 

Ces  dislocations  qui  s'étendent  ainsi  au  pourtour  du  Plateau  Central  conduisent 
à  la  conclusion  que  dans  les  mouvements  relatifs  de  la  région  que  nous  étudions 
et  nous  le  savons,  d'une  façon  plus  générale  encore,  le  Massif  Central  de  la 
France  a  joué  le  rôledeHorst^tandisque  sur  son  pourtour  il  y  avait  efifond rement. 


H.  Stratigrapliie 

De  nombreuses  courses  faites  dans  le  nord  et  l'est  du  bassin  de  l'Aquitaine 
m'ont  permis  de  synchroniser  les  calcaires  oolitiques  des  feuilles  de  Périgueux 
et  de  Rochechouart  avec  les  calcaires  à  Céphalopodes  si  typiques  des  environs 
de  Niort. 

Au  nord  de  la  feuille  de  Rochechouart  les  assises  jurassiques  sont  encore 
caractérisées  par  des  Céphalopodes,  mais  peu  après  les  calcaires  oolitiques  font 
leur  apparition  et  il  serait  impossible  de  paraliéliser  les  divers  niveaux  de  ces 
calcaires  si  l'on  ne  trouvait  pas  certaines  zones  bien  constantes. 

Ce  sont  ces  divers  niveaux  que  je  vais  indiquer  d'une  façon  très  sommaire. 

J'ai  d'abord  constaté  qu'il  y  a  une  réduction  progressive  et  considérable  de 
tout  le  Jurassique  lorsqu'on  remonte  de  Brive  aux  environs  de  Nonlron.  Tandis, 
en  effet,  que  le  Lias,  par  exemple,  au  sud  de  Brive  possède  une  épaisseur  déplus 
de  iOO  mètres,  il  atteint  à  peine  10  mètres  à  Boere  près  Teyja.  Plus  au  nord,  les 
sédiments  liasiques  augmentent  de  nouveau  d'épaisseur  et  ils  atteignent  une  puis- 
sance de  40  m.  environ  vers  Chasseneuil. 

Les  grès  Riiétiens  n'offrent  rien  de  particulier. 

Quant  aux  calcaires  dolomitiques  Kettajigiens  ils  contiennent,  intercalés, 
plusieurs  niveaux  oolitiques  fossilifères  qui  pourront  probablement  être  mis  en 
parallèle  avec  ceux  de  la  Vendée. 

Le  Cliaraiouthien  est  surtout  constitué,  depuis  St-Orse  jusqu'à  Varaignes, 
par  des  calcaires  gréseux  gris  bleuâtres  peu  épais,  mais  très  riches  en  Lamelli-' 
branches  et  en  Bélemnites. 

A  partir  de  Vitrac,  des  silex  apparaissent  à  la  partie  supérieure  de  l'étage.  Ce 
fadèt  à  êilex  s'étend  au  nord  dans  tout  le  détroit  du  Poitou. 

Le  Toarden  est  surtout  formé  de  marnes  et  d*argiles,  très  peu  fossilifères, 
vers  le  sud  (St-Orse,  Tourtoirac). 

Les  niveaux  inférieurs  à  Harpoceras  Levistmi^  Cœlooeras  Hollandreiy  ont  leurs 
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fossiles  phosphatés  à  Ëxcideuil,  Montbron,  etc.  A  partir  de  St-Adjutory,  ees  ni- 
veaux sont  constitués  par  des  calcaires  marneux  noirâtres  à  oolites  ferrugmeuses. 
Ce  faciès  devient  constant  dans  tout  le  nord  du  bassin  de  l'Aquitaine. 

Ce  sont  des  argiles  qui  forment  les  zones  à  Harpoceras  fallaciosum  et  à  Harpace- 
ras  opalinum,  sauf  aux  environs  de  Chasseneuil  où  elles  sont  remplacées  par  une 
alternance  de  calcaires  gris  bleuâtres  et  d'argiles. 

Le  Bajocien  débute  par  un  horizon  que  j*ai  signalé  pour  la  première  fois  à 
Chasseneuil. 

C'est  rhorizon  à  Ludtcigia  concaua  que  j'ai  trouvé  roTUtnu  depuis  Turenne,aa  sud 
de  Drives,  le  long  du  Plateau  Central,à  Ëxcideuil,Corgnac,  Montbron,  dans  toalle 
nord  du  bassin  jusqu'à  Montmorillon  (Bassin  de  Paris)  au  nord,  et  Melie,  Niort, 
vers  Touest,  c'est-à-dire  sur  une  étendue  de  250  kilomètres  environ. 

A  partir  de  Chasseneuil  les  calcaires  marneux,  constituant  ces  assises  vers  le 
sud,  se  chargent  d 'oolites  ferrugineuses  et  c'est  ainsi  qu'ils  se  présentent  dans 
le  nord  du  bassin. 

Les  assises  à  WttchelUa  me  semblent  représentées. 

Quant  aux  couches  à  Sph,  Sauzei  Cœl.Blagdeniy  et  Cosin,garanihinum  elles  sont 
bien  développées  au  nord  de  la  feuille  de  Rochechouart  et  contiennent  de  nom- 
breux silex. 

Vers  le  sud,  les  assises  du  Bajocien  situées  au-dessus  de  la  zone  à  Ludw.eoncata 
passent,à  la  basera  des  calcaires  dolomitiques,et  à  la  partie  supérieure  à  des  cal- 
caires oolitiques  présentant  plusieurs  niveaux  très  riches  en  Gastropodes  (^orfn^, 
CAfmntIzia,  etc.)  et  en  Lamellibranches  (rw^onia,  Pecteny  Tancredia^  etc.)  ainsi 
que  des  Polypiers  et  des  Ëchinodermes. 

Les  éléments  roulés  de  ces  couches  et  la  présence  de  nombreuses  Patelles  In- 
diquent des  dépôts  de  rivage. 

Batbonien. — Ces  formations  littorales  s'affirment  davantage,dans  la  même  ré- 
gion, à  répoque  du  Balkonien  inférieur, La  mer  se  transforme  en  une  lagune  dans  la 
quelle  pullulent  des  espèces  saumàtres  indiquant  une  dessalure  relative  des  eaux. 

La  faune  est  relativement  pauvre  en  espèces,  mais  très  riche  en  individus.  Ce 
sont  surtout  les  genres  Protocardia  et  Sphenia  qui  sont  les  plus  abondants,  ils  ca^ 
ractérlsent  des  calcaires  lithographiques  et  des  marnes  feuilletées  dont  l'épaisseur 
est  de  plus  en  plus  grande  à  mesure  que  Ton  va  vers  le  sud. 

Ces  faits  sont  à  rapprocher  de  ceux  décrits  par  MM.  Mouret  dans  sa  Noie  sur  le 
terrain  oolittque  du  S.O.  de  la  France, 

Plusieurs  niveaux  de  brèches  sont  intercalés  au  milieu  de  ces  calcaires. 

Le  Bathonien  se  termine  par  une  série  de  calcaires  oolitiques  dont  les  derniers 
horizons  renferment  :  Rhynch,  elegantula,  Eligmus  polyptipus,  Amikuiia  comph- 
nata,  etc. 

Au  nord  de  MontbronJusqu*à  Chasseneuil,cet  ensemble  de  couches  bathonien- 
nés  passe  à  des  calcaires  presqu'exclusivement  oolitiques,  très  pauvres  en  fossi- 
les» dans  lesquels  il  est  difficile  d'établir  des  subdivisions  ;  mais,  au  nord  de  la 
feuille  de  Rochechouart  et  dans  la  vallée  du  Son,  le  faciès  à  Céphalopodes  repa- 
rait et  l*on  peut  relever  les  niveaux  à  Morpk,  palmyorphum  et  OjtynQL  dteeus.  Le 
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ioïc  pourri  qui  forme  la  base  de  TéUge  Bathonien  dans  le  sud  du  détroit  Poitevin 
vers  Niort,  Melle^  Chef-Boutonne,  Rufiec  ne  commence  à  se  montrer  qu'à  Bious- 
sac,  sur  la  feuille  de  Confolens. 

GtaOlovian.  —  Le  faciès  à  Céphalopodes  du  Cullovmi  peut  être  étudié  dans  la 
moitié  nord  de  la  feuille  de  Rochecbouart.il  est  représenté  à  la  hase  par  des  cal- 
caires rugueux  renfermant  quelques  silex  à  Macr.  tnacrosepkalu»,  Riin.  anceps  et  i 
la  partie  moyenne  par  des  calcaires  à  silex  légèrement  marneux  et  se  débitant  en 
plaquettes*  Les  fossiles  sont  très  abondants  surtout  Rein,  anceps,  Stepk.  coronalum. 
Le  niveau  supérieur  à  Peli.  aikleta  est  bien  développé  sous  forme  de  calcaire 
crayeux  à  St-Amand-^de-Bonnieure,  St-Mary,  etc. 

Ces  calcaires  passent  vers  La  Rochefoucauld,  Vilhonneur,  à  des  calcaires  ooli- 
tiques  où  il  est  fort  difficile  de  distinguer  des  niveaux.  Vers  la  Chapelle-St-Ro- 
bert,  cet  étage  ne  comporte  plus  que  quelques  mètres  de  calcaire  compact  ren- 
fermant de  rares  Lamellibranches. 

UOxfordittQ  présente  de  brusques  changements  de  faciès  au  N.O.  de  la  feuille 
deRoehechouart.Ce  sont  surtout  des  calcaires  lithographiques  et  marneux,parfois 
avec  des  silex,  qui  le  constituent»  mais  on  trouve,  intercalés  en  plusieurs  points, 
de  petits  îlots  réciformes.Outre  le  niveau  supérieur  à  O^.cana/ieuiala,on  observe 
des  niveaux  inférieurs  à  Brachiopodes  qui  correspondent  peut-être  à  TOxfordien 
inférieur  et  moyen. 

Rauraeien  et  Séquanien.-— Tandis  que  peu  à  l'ouest  de  la  feuillede  Roche- 
chouart  vers  Mansle,les  deux  étages  sont  composés  de  marnes  et  de  calcaires  mar- 
neux où  l'on  relève  les  deux  subdivisions  à  Pelt.  bimammatum  et  0pp.  tenuihkttaf 
vers  StnAngeau  ils  sont  remplacés  en  partie  par  des  calcaires  oolitiques  et  coralli- 
gènes  à  Diceras,  Ter,  formosa,  Ter.  Bauhiniy  etc.  Vers  le  Quéroy,  Praniac,  Grassac, 
Haute-Faye,  ce  sont  surtout  des  calcaires  compacts  et  coralligènes  avec  nombreux 
Dueras  qui  forment  les  deux  étages. 


FEUILLES  D^ANGOULEME  ET  DE  J0N2AC 


PAR 


M.  A.  DE  GROSSOUVRE 

Ingénieur  en  Chef  des  Mines 
Attaché  au  Service  Centrale 


Dai»  les  explorations  fiiites  eette  année  aux  environs  de  Barbézleux,  j'ai 
commencé  Tétode  du  Campanien  et  du  Dordonien.  Je  me  trouve  ainsi  amené 
à  examiner  une  question  théorique  importante  qui  n'est  pas  sans  intétét  nom 
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plus  au  point  de  vue  pratique,  soit  des  divisions  à  introduire  sur  la  carte  géo- 
logique  détaillée,  soit  des  notations  à  employer. 

Elle  se  rattache  d'ailleurs  à  une  autre  question,  que  j'ai  déjà  traitée  en  i89i, 
dans  une  communication  à  l'Académie  des  Sciences  :  j'ai  essayé  alors  de  mon- 
trer le  parallélisme  du  calcaire  à  Baculites  du  Gotentin,  de  la  craie  de  Meudoo, 
et  du  tuffeau  de  Maéstricht. 

Cette  conclusion,  je  dois  l'avouer,  fut  assez  mal  accueillie  :  elle  devait  paraî- 
tre audacieuse  et  hasardée  à  une  époque  où  Ton  classait  dans  Tétage  Danien,  à 
tort  comme  je  le  montrais,  le  calcaire  du  Gotentin  et  le  tufifeau  de  Maê^ 
tricht. 

Conformément  à  ces  idées,  la  craie  de  Meudon  est  encore  marquée  C*,  tandis 
que  le  calcaire  à  Baculites  du  Cotentin  est  indiqué  en  C*,  tout  comme  le  cal- 
caire pisolithique. 

Je  suis  heureux  de  constater  que  MM.Munier-Chalmas  et  de  Lapparent  admettent 
aujourd'hui  le  parallélisme  de  la  craie  de  Meudon  et  du  calcaire  à  Baculites  du 
Cotentin  {Voir  B.  S.Gr.  F.  3«  Série,  XXI.  p.  468). 

Avec  ce  point  de  départ,  il  n*estpas  difficile  d*arriver  à  démontrer  l'exactitude 
de  ma  proposition  de  1891,  car  le  calcaire  du  Cotentin,par  sa  faune  d'Ammoni- 
tes,appartient  à  la  zone  la  plus  élevée  de  la  craie,  caractérisée  par  Pachydiscuâ 
colligaius.  P.  GoUevillensis,  P,  netibergicus,  Twrilites  polyplocus^  ScapkUes  constric- 
tus.  Bel  mucronata.  Or,  cette  zone  est  partout  immédiatement  recouverte  par  les 
couches  à  Nauiilus  danicus^  où  B,  mucronata  n'existe  plus  :  Ces  dernières  seules 
constituent  l'étage  Danien. 

De  là,  résulte  nécessairement  que  la  craie  de  Meudon,  le  calcaire  à  Baculites 
du  Cotentin  et  le  tuffeau  de  Maéstricht  sont  trois  faciès  dififérents  d*une  même  zo- 
ne :  tous  les  trois  doivent  sur  la  carte  recevoir  la  notation  G'. 

Dans  l'Aquitaine,  nous  arrivons  à  des  conclusions  analogues.  Le  Gampanien, 
tel  qu*ila  été  défmipar  Coquand,  comprend  les  assises  P  etQ  de  M.  Arnaud  et 
le  Dordonien,  la  seule  assise  R  :  ce  dernier  se  réduit  donc  uniquement  aux  cou- 
ches à  Hippurites  qui  terminent  la  formation  crétacée  du  Sud-Ouest.  Or,  depuis 
longtemps,  M.  Arnaud  a  signalé  les  affinités  des  assises  Q  et  R  et,  eneffet,j'ai  cons- 
taté qu'elles  sont  habitées  par  la  même  faune  d'Ammonites.  Donc,  le  Dordo- 
nien de  Coquand  n'est  que  le  faciès  hippuritique  d'une  partie  de  la  zone  supé- 
rieure de  l'étage  Gampanien,  et  ne  peut  lui-même  être  maintenu  comme  étage. 
Par  suite,  toutes  les  couches  crétacées  supérieures  à  la  zone  du  Placenike- 
ras  stjrtale  et  inférieures  à  celles  du  NautUus  danicus  doivent  être  classées 
dans  un  seul  étage,  l'étage  Gampanien  :  comme  conclusion  pratique»  dans 
le  Sud-Ouest  toutes  ces  couches  doivent  être  notées  en  G*.  Je  me  pro- 
pose d'ailleurs  d'y  établir  deux  subiivisions,  Tune  inférieure  G*"  avec 
les  assises  P  (P*,  P*,  P')  qui  seules  constituent  le  Gampanien  de  M.  Arnaud 
(non  Coquand)  et  l'autre  supérieur  C^  avec  les  assises  Q  et  R  composant  le  Dor- 
donien de  M.  Arnaud  (non  Coquand).  Cette  subdivision  supérieure  est  caractérisée 
dans  le  Sud-Ouest  par  l'apparition  û'Orbitoïdes  média  et  de  fossiles  du  faciès  maés 
trichtien. 
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BASSIN  DU  RHONE 


FEUILLE  D'ALAIS 

PAR 

M.  L.  CAYEUX 

Préparateur  à  l'Ecole  des  Mines, 
Collaborateur  adjoint. 


rai  exploré  cette  année  le  nord-est  de  la  feuille  d'Alais,  à  partir  des  terrains 
paléozoîques  dont  l'étude  a  été  faite  par  M.  Fabre. 

La  série  des  terrains  marins  reconnus  commence  avec  le  Trias  à  l'ouest,  pour 
finir  avec  le  Néocomien  dans  la  plaine  de  Beaulieu  et  à  la  montagne  de  la  Serre. 
Les  étages  y  sont  complets  et  très  épais,  sauf  le  Lias,  le  Bajocien  et  le  Bathonien 
qui  présentent  de  nombreuses  lacunes  et  sont  rudimentaires. 

Je  laisserai  de  côté  l'étude  de  chacun  de  ces  étages  et  me  bornerai  à  noter  quel- 
ques-unes des  particularités  essentielles  que  présentent  les  terrains  étudiés  : 

i""  Les  Spongiaires  très  répandues  dans  TOxfordi^n  et  notamment  dans  les 
couches  à  Ocheioceras  canaliculatum  sont  également  abondants  dans  les  assises  à 
PeHoceras  bimammatum,  Perisphinctes  polyplocus.  Ils  pullulent  en  certains  points 
dans  les  calcaires  à  Aspidoceras  acarUhicum.  Je  pense  qu'ils  envahissent  par  places 
la  base  des  calcaires  massifs  à  Rhacophyllites  Loryi et  Haploceias  Staszycii  ;  mais 
la  séparation  de  cette  assise  d'avec  les  couches  à  A .  acanthicum  est  trop  incertaine 
pour  que  je  sois  très  affirmatif  sur  ce  point. 

V  Les  accidents  qui  affectent  les  terrains  secondaires  de  cette  région  sont  in- 
téressants à  considérer.  Ce  sont  uniquement  des  failles  dont  quelques-unes  sont 
de  première  importance. 

A)  L'une  d'elles,  tracée  par  M.  Fabre  au  nord  de  la  feuille,s'avance  assez  loin 
dans  la  région  que  j'ai  explorée,  passe  à  l'ouest  des  Vans  et  met  en  contact  les 
terrams  trlasiques  et  jurassiques  (jusqu'aux  calcaires  massifsà  H,  Staszycii)  avec 
les  terrains  schisto -cristallins.  Elle  conserve  une  direction  N.O.-S.E.  jusque 
vers  Pigère.  Je  dirai  plus  loin  ce  qu'elle  devient  en  ce  point. 
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B)  Une  autre  faille  beaucoup  plus  importante  par  son  étendue,  est  la  continua- 
tion de  la  faille  de  Largentière  et  de  Joyeuse  (voir  feuille  de  Largentiëre  par  M. 
Fabre).  Elle  parait  sur  la  feuille  d*Alais  un  peu  au  sud  de  la  Blachère.  Son  tracé 
se  confond  sensiblement  avec  celui  d'une  profonde  vallée  qui  descend  de  la  Bla- 
chère avec  une  direction  N.N.E.-S.S.O.  et  s'ouvre  dans  la  vallée  du  Chassezac 
en  face  de  Chassagne. 

Elle  entame  le  Bois  de  Païolive  où  elle  met  en  contact  la  base  des  couches  à 
P.  polyplocus  avec  les  calcaires  massifs  à  H,  Siaszyaï  et  se  dirige  en  droite  ligne 
vers  Banne.  Là,  elle  s'infléchit  vers  Touest,  devient  courbe  et  se  confond  avec 
Taccident  limitant  le  bord  nord  du  bassin  houiller  du  Gard,  connu  sous  le  nom 
de  Grande  faille  du  Serre  de  Bannelle.  Elle  passe  au  sud  des  calcaires  massifs  qui 
dominent  la  rivière  du  Granzon  et  va  se  souder,  vers  Pigère,  à  la  faille  dont  11 
a  été  question  plus  haut  (A).  Le  résultat  est  une  immense  faille  en  forme  de  V  à 
sommet  courbe. 

11  est  probable,  —  mais  je  n'ai  pas  encore  pu  l'établir,  —  que  la  faille  de 
Baune-Joyeuse-Largentière  est  le  prolongement  de  la  faille  des  Cévennes  qui 
détermine  une  dénivellation  de  1000  à  1200  mètres  sous  Alais.  Ce  dernier  acci- 
dent a  été  suivi  sur  50  km.  La  carte  du  Bassin  houiller  du  Gard  deM.Grand'Eury 
le  fait  arrêter  au  sud  de  St-Ambroix.  Beaucoup  plus  au  nord,  à  St-Paul-le- Jeune, 
on  a  reconnu  une  faille  à  très  grande  amplitude.  M.  Grand  Eury  a  été  frappé  de 
sa  grande  analogie  de  parallélisme  avec  la  faille  des  Cévennes.  Son  parcours 
connu  s'arrête  au  nord  de  St-Pauli  avant  d'atteindre  Banne,  point  où  la  faille  de 
Banne-Joyeuse-Largentière  abandonne  sa  direction  dominante  —  qui  est  celle  de 
la  faille  des  Cévennes  ^  pour  donner  la  faille  courbe  du  «Serre  de  Bannelle. 
Ayant  suivi,  pas  à  pas,  la  faille  de  Largentière-Joyeuse  jusqu'à  Banne,  c'est-à- 
dire  Jusqu'à  une  très  faible  distance  de  la  terminaison  connue  de  celle  de  St- 
Paul,il  me  parait  probable  que  ces  deux  accidents  se  confondent  en  un  seul.  Leur 
direction  commune,  la  grande  dénivellation  que  tous  deux  déterminent  sont  par- 
faitement conformes  à  cette  vue.  La  faille  des  Cévennes  s'étendrait  ainsi  vers  le 
nord,  bien  au-delà  des  limites  du  bassin  houiller.  Son  point  d'origine  se  trouve- 
rait en  Ardèche  au  pied  des  massifs  de  gneiss  qui  s'élèvent  au  nord  de  Largen- 
tière. Son  étendue  en  môme  temps  que  son  amplitude  en  font  un  des  accidents 
les  plus  importants  qui  affectent  le  sol  français. 

C)  A  côté  de  ces  failles  que  Ton  suit  sur  de  grandes  longueurs,  il  s'en  trouve 
de  moins  importantes  localisées  dans  la  région  couverte  par  les  calcaires  de 
Berrias.  Ces  calcaires  apparaissent  au  nord  de  Banne  avec  une  épaisseur  de  3 
mètres  environ.  En  se  dirigeant  vers  le  nord,  on  constate  que  cette  épaisseur 
augmente  progressivement.  Dès  qu'elle  devient  d'une  dizaine  de  mètres  les  failles 
apparaissent  (au  nord  de  Berrias)  et  se  multiplient  rapidement  en  avançant  vers 
la  limite  septentrionale  de  la  feuille.  Dans  cette  région  (Chandolas  en  particu- 
lier) presque  toutes  les  petites  vallées  aflluentes  du  Ch*assezac  sont  partiellement 
des  vallées  de  fracture.  Le  fond  en  est  occupé  par  le  calcaire  de  Berrias,  et  sur 
les  pentes  apparaît  le  calcaire  blanc  du  Tithonique  supérieur,  recouvert  ou  non 
par  le  calcaire  de  Berrias. 
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ALLUVIONS  ANCIENNES  DE  GHAMBÉRY 
ET  DE  LA  VALLÉE  DE  L'ISÈRE 

PAR 

M.    DELEBECQUE 

lagénieur  des  PonU  et  Chaussées 
Collaborateur  adjoint 


Chargé  par  M.  le  Ministre  des  Travaux  Publies  d'une  mission  d'étude  des  lies 
français,  J'ai  cherché,  pendant  le  mois  d'octobre  et  la  première  qufntaine  de  no- 
Yembre  1894,  à  déterminer  Tàge  des  lacs  subalpins  de  la  Savoie  et  du  Dauphiné. 

On  sait  que  1^  récents  travaux  de  M.  Heim  '  et  de  M.  Aeppli,  ton  élève,  ont 
montré  que  la  formation  du  lac  de  Zurich  est  due  à  un  affaittement  des  Alpei, 
eompris  entre  la  première  et  la  seconde  période  glaciaire. 

H  existe^  sur  le  versant  ouest  des  Alpes,  deux  lacs  pour  lesquels  la  même  eon- 
clusion  parait  s'imposer.  L'un  est  le  lac  du  Bourget,  l'autre  est  l'ancien  lie  du 
Grésivaudan.  Ce  lac,  presque  entièrement  comblé  aujourd'hui,  s'étendait  autr^ 
fois  à  Taval  jusqu'au  village  de  St-Gervais,  à  35  kilomètres  plus  bas  que  Greno- 
ble; en  ce  point  la  vallée  est  barrée  par  une  muraille  de  molasse  %  qui  s'élève 
tfune  cinquantaine  de  mètres  au-dessus  de  la  plaine  alluviale.  La  limite  d'amont 
est  difficile  à  préciser;  peut-être  était*elle  à  Albertville.  J'ai  dit  que  ce  lac  était 
presque  entièrement  comblé  ;  on  en  trouve,  en  effet,  près  de  Montmélian,  un 
reste  dans  le  petit  lac  de  Ste-Hélène,  respecté  par  les  alluvions  de  l'Isère. 

Voici  les  faits  sur  lesquels  Je  m'appuie. 

Depuis  l'extrémité  nord  du  lac  du  Bourget  Jusqu'aux  environs  de  8t-Marcellin 
et  plus  en  aval  encore  ',  on  rencontre  de  nombreux  dépêta  <J|^alluvion  ancienne. 
Cette  alluvion,  disposée  en  couches  sensiblement  horizontales  de  sables  et  de 
graviers,  et  très  inégalement  cimentée,  forme  le  soubassement  du  plateau  qui 
s'étend  de  Chambéry  à  Montmélian.  On  la  trouve  près  de  Ghatilloo,  au  nord  du 

^  Geologische  Nachlesc,  âep.  Àbérneka^  der  Viertêîjfiht$ehr ,  éer  na{«if»rfcA.  tftnlfwfc. 
in  Zurich  XXXIX  Jahrg^  1804. 

*  A  Rovon,  près  de  St>6ervaiS)  la  carte  géologique  (feuille  Grenoble  au  —--  )  indique  une 

oO.OOO/ 

ftorte  de  moraine  frontale  qui  n'etisie  pas.  Le  village  de  Rovon  est  bâti,  non  sur  l'erratique» 
mais  sur  un  rocher  d*urgonien  en  place,  non  marqué  sur  la  carte. 

'  Voir  l'intéressante  note  de  Mi  Elie  Mermier»  Aperçu  géologique  sur  fet  envirom  éU  ia 
Bamme  ^Hoêtwn  {Drame)   Lyon,  imprimerio  Pitrat  stné,  1890. 
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lac  du  Bourget,  ainsi  qu'aux  environs  du  village  du  Bourget.  Dans  la  vallée  de 
i'Isère^elle  est  tfès  développée  entre  Chamousset  et  Montmélian,  sur  la  rive  gau- 
che, à  Chapareillan  et  à  Fort-Barraux,  sur  la  rive  droite.  Au  nord-ouest  de  Moi- 
rans,elle  forme  une  véritable  muraille  que  gravit.dans  des  tranchées  non^breuses 
et  instructives,  le  chemin  de  fer  de  Grenoble  à  Lyon.  Plus  à  l'aval  on  la  retrouve 
entre  Rovon  et  St-Marcellin.  Enfin,  dans  la  portion  de  Tancien  lac  du  Grésivau- 
dan  qui  s'étendait  sur  le  bassin  du  Drac  entre  Grenoble  et  Vif,  elle  forme  une 
ligne  presque  continue  sur  la  rive  droite  de  cette  dernière  rivière  entre  Eybens  et 
VizUle. 

Ghose  remarquable,  le  niveau  do  ces  alluvions  est  sensiblement  le  même 
depuis  le  lac  du  Bourget  jusqu'à  St-Marcellin;  il  ne  dépasse  guère  l'altitude  de 
400  m.  ^  Cette  constance  de  niveau  avait  été  déjà  signalée  par  Lory  >,mais  il  me 
parait  l'avoir  mal  interprétée  en  supposant  qu'elle  indique  l'existence  d'un  vaste 
lac  dans  lequel  seraient  venus  s'accumuler  les  dépôts  du  Drac,  de  TArc  et  de  li- 
séré. Car  ces  alluvions  n'ont  absolument  pas  la  structure  caractéristique  des 
deltas  torrentiels.  Ceux-ci  sont,  en  effet,  comme  on  peut  le  voir  aux  anciennes 
terrasses  du  lac  de  Genève,  constitués  par  une  couche  horizontale  de  gros  galets 
superposée  à  des  assises  inclinées  de  sables  et  de  graviers.  Or,  comme  je  Tai  dit 
plus  haut,  dans  toutes  les  coupes  où  l'on  peut  observer  l'alluvion  ancienne,  od 
constate  qu'elle  est  sensiblement  horizontale.  Elle  est  donc  fluviatile  et  non  la- 
custre. De  plus,  comme  elle  forme  des  falaises,hautesparfoisde plus  de  cinquante 
mètres,  soit  au-dessus  du  lac  du  Bourget,  soit  au-dessus  de  la  plaine  alluviale  de 
l'Isère,  il  faut  en  conclure  que  ce  lac  et  cette  plaine  sont  dans  des  vallées  creu- 
sées au  sein  de  l'alluvion  ancienne  et,  partant,  que  le  lac  du  Bourget  et  l'ancien 
lac  de  l'Isère  sont,  contrairement  à  l'opinion  généralement  admise,  postérieurs 
au  dépôt  de  cette  alluvion. 

L'alluvion  ancienne  est  presque  partout  recouverte  par  du  glaciaire  qui  peut 
être  soit  de  la  môme  époque,  soit  plus  jeune.  Mais  les  vallées  qui  y  sont  creusées 
renferment  de  nombreux  amas  glaciaires  incontestablement  plus  récents.  On 
voit  de  bons  exemples  de  cette  sorte  d'emboîtement  près  du  village  de  la  Croix- 
Rouge,au  nord  de  Chambéry.Une  érosion  puissante  a  donc  eu  lieu  entre  le  dépôt 
de  l'alluvion  ancienne  et  les  derniers  dépôts  glaciaires.il  faut  en  conséquence  rat- 
tacher l'alluvion  ancienne  à  uqe  glaciation  antérieure  et, par  analogie  avec  ce  que 
nous  trouvons  en  Suisse  et  en  Bavière,  il  semble  naturel  de  la  faire  contemporaine 
delà  première  des  trois  périodes  glaciaires.  Elle  occupe  en  effet,  par  rapport  aux 
lacs  du  Bourget  et  du  Grésivaudan,  la  même  position  que  la  Deckenschoiter  par 
rapport  aux  lacs  de  Zurich  et  de  Starnberg,  et  l'on  sait,  d'après  les  travaux  des 
géologues  suisses  et  autrichiens,  que  cette  dernière  correspond  à  la  première 
glaciation. 

«  Celle  de  500  m.  que  Lory  (Description  géologique  du  Dauphiné,  §  336)  donne  pour  le«  dé- 
pôts de  Chapareillan  est  exagérée.  On  trouve  bien  le  glaciaire  à  cette  hauteur,  mais  la  coït* 
de  l'alluvion,  dans  cette  localité,  ne  dépasse  pas  415  ui. 

*  Description  géologique  du  Dauphiné,  %  336. 
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Gomme  le  lac  de  Zurich,  les  lacs  du  Bourget  et  du  Grésivaudan  sont  dûs  à  un 
aflTaissement  des  Alpes  postérieur  à  la  première  période  glaciaire.  La  preuve  de 
cet  affaissement  n'est  peut-être  pas,  jusqu'à  présent^  aussi  éclatante  dans  la  ré- 
gion qui  m'occupe  que  dans  le  nord  de  la  Suisse,  où  Ion  voit  plonger  vers  les 
Alpes  la  Deckenschotler  dont  la  pente  primitive  était  vers  la  plaine  suisse  *.  Ce- 
pendant la  constance  du  niveau  de  cette  alluvion  depuis  Chambéry  jusqu'à  St* 
Marcellin,  soit  sur  une  étendue  de  plus  de  i 00  kilomètres,  me  semble  militer 
puissamment  en  faveur  d'un  affaissement  ^  Si  l'on  remarque^  en  effet,  que  la 
pente  de  la  Deckenschotler  est  d'au  moins  5  0/0  et  parfois  plus  considérable,  soit 
dans  le  nord  de  la  Suisse,  soit  en  Bavière  ',  on  devrait,  en  supposant  une  pente 
analogue  sur  le  versant  ouest  des  Alpes  (ce  qui  est  très  vraisemblable  puisque  le 
dépôt  s*est  fait  dans  les  mêmes  conditions)  trouver  entre  l'alluvion  de  Chambéry 
et  celle  de  St-Marcellin  une  différence  de  niveau  de  500  mètres.  11  faut,  pour  ex- 
pliquer la  constance  du  niveau,  supposer  ou  bien  une  dénudation  de  cette  im- 
portance produite  par  l'érosion,  ce  qui  est  bien  peu  probable,  ou  bien  un  mou- 
vement postérieur  au  dépôt  de  cette  alluvion. 

L'étude  pétrographique  de  cette  alluvion  m'a  permis  de  faire  quelques  cons- 
tatations intéressantes. Dans  une  course  que  j'ai  faite  avec  ledocteur  E.  Ritter,j'ai 
trouvé  nombre  de  cailloux  de  protogine  du  type  du  Mont-Blanc  dans  les  allu- 
vions  anciennes  de  Beauvoir,  près  Chambéry.  M.  le  Professeur  Duparc,  bien 
connu  par  ses  travaux  sur  le  Mont-Bianc,  a  confirmé  mon  opinion,  tandis  que  M. 
Termier,  dont  la  compétence  sur  la  Maurienne  et  la  Tarentaise  est  indiscutable, 
a  bien  voulu  examiner  mes  échantillons  et  n'y  a  reconnu  aucune  des  roches  ca- 
ractéristiques de  sa  région.  Il  s'en  suit  que,  lors  de  la  première  période  glaciaire, 
le  Rhône,  ou  tout  au  moins  l'un  de  ses  bras,  passait  à  Chambéry  et  rejoignait 
l'Isère  dans  le  Grésivaudan.  J'ai  même  trouvé  quelques  galets  de  protogine  du 
Mont-Blanc  dans  les  alluvions  dEybens,  près  de  Grenoble,  et  de  Vourey,  près 
de  Moirans. 

En  résumé  voici  l'ordre  chronologique  le  plus  vraisemblable  des  phénomènes 
qui  se  rattachent  à  la  formation  des  lacs  du  Bourget  et  du  Grésivaudan. 

i^  Plissement  des  Alpes  et  creusement  des  vallées  du  Bourget  par  le  Rhône  et 
du  Grésivaudan  par  le  Rhône  et  l'Isère. 

*  lleim,  toc.  cil, 

«  Ces  lignes  étaient  déjà  écrites,  lorsque  M.  Kiiian  m*a  fait  observer  que,  aux  environs  de 
St-Marcellin.  il  existait  un  système  de  trois  terrasses,  dont  la  plus  élevée  atteignait  bien  la 
haoteur  de  400  m.,  mais  dont  la  plus  basse  avait  une  altitude  de  250  à  300  m.  11  pense  que 
ces  terrasses  sont,  non  pas  des  terrasses  d'érosion  formées  dans  une  même  alluvion,  mais 
•les  terrasses  de  dépôts  s'emboltant  l'une  dans  Taulre.  Dans  ce  cas,  je  n'aurais  pas  le  droit 
ilassimiler  sans  preuve,  les  alluvions  de  Montmélian  ou  de  (Chambéry  avec  celles  de  la  ter- 
rasse supérieure  de  St-Marcellin.  Cependant,mémo  en  les  assimilant  à  celles  de  la  terrasse  in- 
lérieure.  je  ne  trouverais  qu'une  pente  de  1  à  2  0/0,  el  celte  penle  est  bien  faible.  Je  me  pro- 
pose d'étudier  en  détail  les  terrasses  de  St-Marcellin  au  printemps  prochain,  et  je  remercie 
mon  savant  confrère  des  renseignements  qu'il  m'a  si  obligeamment  tlonnés. 

'  Du  Pasquicr.  Uberdie  fliivioglacialtn  Ablagerungen  dei*  Nurdschweiz  {Beitràge  zur  geolO' 
Siseken  karteder  Sehweiz,  p.  9ti). 

Henck,  Brûckncr  et  du  Pasquier*  Le  gyslème  glaciaire  des  Alpes,  p.  85. 
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V  Première  période  glaciaire  et  comblement  de  ces  valIéAg  par  les  allavlons 
anciennes  sur  une  hauteur  inconnue,  peut-être  de  quelques  centainesde  mètres. 

3^  Retraite  des  glaciers  et  creusement  des  vallées  dans  ces  alluvions  anciennes. 

i^  Affaissement  du  massif  alpin  et  transformation  des  vallées  en  lacs. 

8*  Deuxième  et  troisième  périodes  glaciaires,  comblant  en  partie  ces  lacs 
(moraine  de  Masslgnieu  par  exemple,  au  nord  d'Yenne). 

6^  Comblement  de  ces  lacs  par  les  alluvions  des  affluents,  partiel  pour  le  lac 
du  Bourget»  presque  achevé  pour  le  lac  du  Grésivaudan. 


LANGUEDOC 


FEUILLES  DE  MONTPELLIER  ET  DE  BÉDARIEUX 

PAU 

M.  DEPÉRET 

ProfeiBour  à  la  Faculté  des  Sciences  de  Lyon, 
GoUaborateur  [principal. 

Avec  la  ooUaboratioa  de  M.  ROMAN,  préparateur  à  la  Faculté  des  Sciences  de  Lyon, 
Collaborateur   auxiliaire. 


10  F«uille  de  Bédarieux 

i«  Vallée  de  l'Hérault.  —  Dans  cette  région,  les  terrains  tertiaires  viennent  s'ap- 
puyer en  transgression  et  presque  horizontalement  sur  les  terrains  secondaires  et 
paléozoîques  du  bord  des  Cévennes. 

VEocènê  moyen  est  représenté  au  nord  de  Glermont  THérault  par  un  lambeau 
de  calcaires  lacustres  à  Bulimus  Hopeiy  Planorbis  pseudoamfnoniuiy  LimneaMi- 
chelini,  Strophosiona  lapieida  (horizon  duMontaiguet  de  Provence).  Ces  calcaires 
reposent  sur  des  marnes  roses  et  des  grès  d*àge  indéterminé. 

Un  deuxième  lambeau  étendu  des  mêmes  calcaires  se  montre  entre  Lagamai 
et  Montpeyroux,  recouvert  par  des  argiles,  des  grès,  et  des  calcaires  marneux, 
occupant  la  position  des  grès  à  Lophiodon  {^Barionien)  de  St>Chinian. 

Le  Miocène  est  discordant  et  trangressif  par  rapport  aux  couches  précédentes. 
Le  Burdigalien  (!<'''  étage  méditerranéen)  fait  tout  à  fait  défaut  et  la  trangression 
marine  s'est  fait  sentir  seulement  avec  le  2**  étage  méditerranéen  (Helvétien- 
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TorUmien) .  II  se  compose  de  marnes  très  littorales  à  Osirea  crassissima  et  Gingen^ 
sis,  où  Ton  recueille  dans  les  berges  du  ruisseau  de  Lagamas  une  belle  série 
d'espèces  de  la  faune  de  Cabrières,  comme  Nassa  Dujardini,  Nassa  cytharella, 
Turritêlia  pusio,  Ceriihium  Derionense,  Cei*ithium  bidentatum^  etc.  ;  mais  il  est  im- 
possible, dans  toute  cette  région,  comme  en  beaucoup  d'autres,  de  distinguer  un 
étage  Helvétien  et  un  étage  Tortonien. 

Le  Miocène  se  termine  comme  en  Provence  par  des  calcaires  d'eau  douce 
et  des  conglomérats  fluviatiles  qui  doivent  correspondre  aux  couches  Poniiques 
à  Hipparton  gracile,  mais  la  preuve  paléontologique  n'a  pu  être  faite  encore 
dans  la  vallée  de  l'Hérault. 

Les  alluvions quaternaires  forment  une  seule  terrasse  élevée  de  15-ÎO  m.  au- 
dessus  du  thalweg  actuel  ;  cette  terrasse  contieiU  à  Véial  de  galets  près  de  la  gare 
de  Babieux  des  fragments  du  basalte  qui  couronne  la  colline  de  Lacoste. 

2o  Région  de  St-Chinian,  —  Au  pied  sud  de  la  montagne  Noire,  les  terrains  se- 
condaires et  éocènes  sont  énergiquement  plissés,  formant  un  petit  massif  monta- 
gueux  parallèle  au  bord  des  terrains  paléozoïques  depuis  la  vallée  de  TOrb  jus- 
qu'aux environs  de  Bize. 

On  peut  distinguer  dans  ce  massif  quatre  plis  anticlinaux  parallèles,  dont 
Taxe  est  formé  surtout  par  les  terrains  secondaires  (marnes  irisées  du  Keuper, 
marnes  vertes  et  plaquettes  de  Tlnfra-liàs,  calcaires  du  Lias),  tandis  que  les  syn- 
clinaux sont  remplis  par  le  Crétacé  supérieur  etl'Eocène. 

Les  deux  anticlinaux  les  plus  voisins  du  pied  de  la  Montagne-Noire  sont  dé« 
versés  vers  ce  massif  au  point  de  devenir  par  place  à  peu  près  horizontaux.  Le 
troisième  anticlinal  est  tout  à  fait  droit  ;  il  en  est  de  même  du  quatrième  autant 
qu'on  peut  en  Juger  sous  le  manteau  miocène  transgressif  (V^  étage  méditerra^ 
Déen)  qui  le  déborde  (Gazouls). 

Les  deux  coupes  suivantes  donneront  uue  idée  de  l'allure  de  ces  plis  et  des 
terrains  qui  y  prennent  part  : 


Fig.  1.  —  Coupe  N.O.,  S.E..  à  TEst   d'Assignan. 

LÉGENDE  DE  LA  COUPE  ; 
P.  Schistes  pali'*ozoïques. 

R.  Bancs  de  calcaire  de  Rognac,  séparés  par  des  marnes  rouges. 
Eocène  :  1.  Marnes  blanches  et  calcaires  grumeleux  d'eau  douce  (Eocc'ne  inférieur). 

2.  Calcaires    marins  à   Alvéolines.  Nummulites,  Ostrea  stricticostata  (Lulètien 

inftTieur). 

3.  Calcaires   lacustres  compactes    avec    Buliut  ffopei,  Planorbis  pnudo-am- 

monius.  Limnea   Michelini   (horizon  du  Moiitaij^uet  :  (LutiHIcn  moyen  et 
supérieur). 

4.  Grés,  poudingues,  marnes  et  calcaires  marneux  à  Lophiodon  (Bartonicn). 
F.  Faille  d'Assignan  se  suivant  surli  kilomètres. 
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Pig.  2.       Coupe  un  peu  à  l'Est  de  Pierrerue. 

LÉGENDE    : 

p.    Schistes  paléozolques. 

K.    Keuper  (marnes  irisées  avec  gypse). 

I-L.  Infra-lias  et  Lias. 

B.     Poches  de  bauxite. 

R.     Grès  à  reptiles  de  St-Chinian. 

R'    Calcaires  blancs  de  Rognac. 
Eocène:  1.  Nummulitique  marin  (Lutétien  inférieur). 

2.  Calcaires  à   Planorbit  ptetido-ammonius   )    Lutélien  moyen 
2'  Calcaires  avec  bancs  de  lignite  |       et  supérieur. 

S.  Grès  à  IropAtodon  (Bartonien). 

11  résulte  de  ces  coupes  que  Tàgedes  plissements  tertiaires  du  pied  de  la  Mon- 
gne-Noire  coïnciderait  avec  la  fin  de  TEocène  moyen  ou  le  début  de  TEocène 
supérieur,  c'est-à-dire  avec  les  premiers  plissements  pyrénéens.  On  peut  donc 
considérer  ces  plis  comme  un  dernier  contre-coup  de  l'effort  orogénique  pyré- 
néen venant  buter  contrôle  massif  paléozoïque  de  la  Montagne-Noire.  Tout  se 
passe  comme  si  un  affaissement  avec  poussée  au  vide  s'était  produit  vers  la 
limite  méridionale  des  formations  paléozoYques. 

En  outre,  un  certain  nombre  de  faits  de  statigraphie  paléontologique  nouveaux 
pour  la  région  méritent  d'être  signalés  : 

i^  La  découverte  (en  collaboration  avec  M.  Miquel)  de  fossiles  de  l'étage  de 
Rognac  de  Provence  {Bamcia^  Cyclophorus  heliciformù)  jusqu'aux  confins  du  dé- 
partement de  TAude. 

%^  La  présence  dans  la  môme  région  du  Bulimus  Hopei  associé  au  Planoi^bis 
psetuUhammonius  comme  dans  les  calcaires  du  Montaiguet  de  Provence. 

3o  La  fixation  des  couches  à  Lophiodon  cesserasicum^  Cesseresactisy  décrits  par 
M.  Filhol,  au  niveau  delà  mollasse  de  Carcassonne,  c'est  à-dire  du  Bartonien. 


Feuille  de  Montpellier 

1.  MASSIF  DE  LA  GARDIOLE 

La  série  jurassique  complète  depuis  le  Bajocien  jusqu'au  Tithonique  affleure 
à  laGardioIe,  grâce  à  deux  plis  courbes  et  concentriques  qui  ont  amené  le  re- 
lief actuel. 
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Le  premier  occupe  tout  le  flanc  nord  de  la  chaîne  ;  son  axe  passe  par  la  ferme 
de  Mujolan  au  sud  de  Fabrègues,  le  point  130  à  Test  de  Gigean,  le  signal  de  St- 
Félîx  ;  là  il  se  recourbe  vers  le  sud  et  vient  se  terminer  à  peu  de  distance  de  la 
butte  de  tir  de  Frontignan. 

Le  second  détermine  la  formation  de  la  Combe  de  mas  Rimbaud  au  nord  de 
Frontignan  ;  de  là  il  se  dirige  vers  le  nord-est,  il  passe  un  peu  au  nord  de  Fron- 
tignan et  de  la  grotte  de  la  Madeleine,  et  s'en  va  se  perdre  dans  la  direction  du 
moulin  de  la  Resse  sur  la  Mosson. 

C'est  au  sud  de  la  Bergerie  de  Launac  qu'affleurent  les  assises  les  plus  infé- 
rieures; ce  sont  des  calcaires  siliceux  gris  noirâtres  auxquels  succèdent  des 
mamo-calcaires  gris  terne  à  empreintes  de  Cancellopkycus,  C'est  cet  ensemble 
qui  doit  correspondre  au  Bajocien. 

Puis  vient  (sud  de  Gigean,  mas  Rimbaud,  Bergerie  du  Bousquet),  une  épaisse 
série  de  calcaires  siliceux  gris  clairs  présentant  au  sommet  la  faune  suivante  : 
Parkinsonia  densicosta  (Qu.),  Perisphinctes  quercinus  (Te rqu. et  Jourdy)  correspon- 
dant au  Bathonien  supérieur. 

Le  Gallovien  peu  épais,  est  représenté  par  des  calcaires  grisâtres  à  Macroce- 
pkalites  tnacrocephaltis  (Schl.)  M.  Herveyi  (Sow.),  Sphœroceras  sp.,  PherisphincUs 
furcula  (Neum.),  Belemnites  Caltoviensis  (Oppel)  se  retrouve  dans  les  mômes 
points. 

Nous  attribuerons  au  Callovien  moyen  un  calcaire  gris-jaunâtre  renfermant 
quelques  Hecticoceras  du  groupe  punclatum. 

Des  mamo-calcaires  fragmentés  et  peu  fossilifères  représentent  l'Oxfordien 
inférieur. 

Cet  étage  se  termine  par  des  marno-calcaires  bleuâtres  se  délitant  en  frag- 
ments arrondis,  contenant  une  faune  argovienne  :  Belemnites  hastatus  (Blainv.), 
PeUoceras  (ransversarium  {Qu.)y  Perisphinctes  Martelli  (Oppel) ^Rhacophyllites  torti- 
lulcatus  (d'Orb.),  Ochetoceras  canaliculalum(Oppe\), 

Le  Jurassique  supérieur  consiste  en  calcaires  gris  compacts,  à  texture  fine,  et 
constitue  la  masse  principale  de  la  chaîne  ;  c^est  lui  qui  est  exploité  dans  les 
carrières  de  Frontignan  et  d'Issanka  près  Balarue.  Il  est  peu  fossilfère,  on  peut 
cependant  citer  Perisphinctes  polypoïdes  (Font.) ,  Pocerisphinctes  ardesicus  (Font,) 

La  série  se  termine  par  un  calcaire  blanc  compact  souvent  coralligène  (Ville- 
neuve-les-Maguelonne  à  Dicerates  et  Nérinées^  d'autres  fols  dolomitique  (cha- 
pelle de  St-Bauzille,  Balarue)  qui  paraît  représenter  le  Portiandien. 

Le  Danien  ne  serait  représenté  à  la  Gardiole  que  par  un  calcaire  blanc  la- 
eustre  renfermant  quelques  physes  et  quelques  paludines  en  mauvais  état  de 
conservation  paraissant  identiques  aux  formes  de  Rognac. 

\jB  Miocène  qui  environne  la  Gardiole  est  assez  complexe  ;  nous  pouvons  dis- 
tinguer vers  l'extrémité  sud  de  la  chaîne,  trois  niveaux  marins  bien  distincts  : 

lo  A  la  base,  la  mollasse  blanche  burdigalienne  qui  constitue  la  grande  plaine 
entre  Montbazin  et  Fabrègues. 
V  Les  Marnes  bleues  à  Ostrea  crassissima  bien  visibles  sur  le  talus  de  la  route 
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nationale  de  Béziers  près  du  parc  d'issanka.  On  y  trouve  Pecten  Fueksi  ffosL}. 
P.  puêio  (Un.). 

3*  Une  mollasse  blanche  renfermant  de  nombreux  O.crasstssima  (Lin.),  0.  Bar- 
rQisiiKïWeLn)^  Pecten  scabrîusculus  (Math.)  bien  développée  au  pied  de  la  Gardiole, 
de  Balaruc,  à  la  ferme  de  St-Jean-des-Glapasses  près  Gigean.  Ge  niveau  se  re- 
trouve au  pied  de  la  Montagne  de  Gette  sur  le  flanc  nord. 

Puis  vient  un  niveau  lacustre  supérieur  au  précédent  composé  de  calcaires 
blancs  avec  Belix  indéterminés. 

U  faut  rapporter  au  Quaternaire,  un  conglomérat  à  éléments  empruntés  soit 
au  secondaire  (Frontignan),  soit  au  tertiaire  (Ferme  de  la  Madeleine),  à  élémeoU 
peu  roulés  et  environnés  d'un  ciment  ferrugineuxt  qu'on  retrouve  presque  tout 
le  long  de  la  chaine. 


II.  BASSIN  DE  VILLEVEYRAC 

Trois  termes  sont  à  distinguer  dans  le  bassin  de  Villeveyrac  : 

i^  A  la  base,  une  série  de  marnes  et  de  grès  gris  rosés  alternant  avec  des 
calcaires  pisolitiques  renferment  des  débris  d'ossements  de  reptiles. 

Ils  sont  surmontés  par  un  calcaire  gréseux  blanchâtre  (c4lcaire  de  Villevey* 
rac),  puis  par  des  masses  épaisses  de  poudingues  et  de  grès  rougeÀtres, 

i^  Le  groupe  de  Tabbaye  de  Vallemagne,  comprenant  trois  barres  ciilciâres 
séparées  par  des  marnes  et  argiles  rutilantes.  La  barre  la  plus  inférieure  con- 
tient :  Paifudina  Beumonti  (Math.)  et  Bauwia  caractéristiques  de  la  barre  de 
Rognac. 

2^  Un  calcaire  blanc  jaunâtre  d'une  quinzaine  de  mètres  de  puissance,  renfer- 
mant une  paludine  voisine  de  la  Paludim  asperm  du  calcaire  de  Rilly.  Ce  ni- 
veau connu  sous  le  nom  de  calcaire  du  mas  Novi,  pourrait  donc  se  rattacher  à 
l*Eocène  inférieur. 

Sur  les  différents  termes  de  cette  série  vont  reposer  en  discordance  une 
épaisse  série  de  grès  et  de  poudingues,  ce  sont  les  grès  à  Lophiodon  de  l'Eocène 
moyen. 

Tout  autour  du  bassin  de  Villeveyrac,  au  contact  de  la  formation  crétacée  et  du 
secondaire,  les  calcaires  jurassiques  sont  creusés  de  poches  remplies  de  Bauxite 
activement  exploitée. 


m.  RÉGION  DE  S^-GEORGES-D'ORQUES  ET  MURVIEL 

Le  seul  point  delà  feuille  Montpellier  où  affleure  le  Lias  supérieur,  c'est  entre 
St^Georges  et  Murviel  près  du  mas  Bouisson,  Il  constitue  l'axe  d'un  anticlinal 
secondaire  dirigé  à  peu  près  de  l'Est  à  l'Ouest;  ce  sont  des  marnes  noires  extré- 
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neinent  feuilletées  renfermant  :  Ludicigia  Adensis  (Zleten.),  L.  opalina  (Rein.), 
Turbo  nMuplicaius  (d'Orb.),  Bel.  tripartitus,  (Sehl.). 

Sur  le  lias  reposent  des  marno-calcaires  gris  noirâtres  à  ennpreintes  de  Can- 
rellopkyeus^  représentant  le  Bajocien.  Le  Bathonien  est  constitué  par  des  calcai- 
res siliceux  plus  clairs  sans  fossiles. 

Entre  StGeorges-d'Orques  et  Pignan,  la  molasse  sableuse  burdigalienne  à 
Pecten  Tournait  (M.  de  Serres),  0.  granensis  (Font  ),  Mytilus,  vient  reposer  en  se 
relevant  légèrement  sur  les  calcaires  bathoniens. 

Suc  la  mollasse  entre  la  gare  de  St-Georges  et  le  château  de  l'Engarras,  s*étale 
une  nappe  de  cailloux  à  patine  ferrugineuse,  équivalents  aux  cailloutis  miocènes 
de  la  vallée  du  Rhône. 

De  Pignan  àSt-Georges,  tout  le  long  du  massif  jurassique  s'étend  une  mince 
bande  de  conglomérat  Pliocène,  qui  s'élargit  à  partir  du  village  de  St-Georges  ; 
les  éléments  en  sont  irréguliers  et  peu  roulés. 

Âu  nord  de  MurvieKau  Mas-Dieu,  il  faut  signaler  un  beau  gisement  deTEocène 
moyen  ;  c'est  un  calcaire  lacustre  blanc  rosé  renfermant  en  abondance  :  Planor- 
bis  psêudo-ammonius  (Voltz),  Umnœa  Michelini  (Desh.). 

Ce  calcaire  est  surmonté  par  des  bancs  jaunâtres  auxquels  succède  un  con- 
glomérat à  éléments  volumineux  bien  visible  dans  la  tranchée  du  chemin  de  fer 
d'intérêt  local  près  du  mas  des  quatre  Pilas. 


TERTIAIRE  DB  LA  SAVOIE  ET  DU  NORD  DU  DAUPHINÉ 


FEUILLES  DE  CHAMBÉRY.  GRENOBLE  ET  NANTUA 


PAR 


M.  DOUXAMI 

Agrégé  de  TUDiversité, 
CoUaborftttiur  auxiliaire. 


Feuille  de  Ohambéry.  —  Le  miocène  de  la  feuille  de  Chambéry  qui  oc- 
cupe la  plus  grande  partie  de  la  région  limitée  à  Test  par  la  chaîne  du  mont 
Toumier  et  le  prolongement  méridional  du  Bugey,  se  compose  dans  la  région 
de  la  plaine  : 

i®  A  la  base,  de  mollasse  gréseuse,  en  certains  points  (Grésin,  Ste-Marie- 
d'Alvey)  marno-calcaire  et  alors  très  fossilifère  {Pecten  prascabrinsculus,  Echino- 
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/awpa«  etc.),  représenlant  le  Burdigalien  supérieur  (1«' étage  méditerranéen) 
L'épaisseur  de  cette  première  assise  est  assez  variable  depuis  une  vingtaine  de 
mètres  jusqu^à  une  centaine  dans  les  synclinaux  internes.  Les  couches  sont  tou- 
jours fortement  redressées  contre  les  terrains  plus  anciens. 

2o  Mollasse  sableuse,  présentant  des  lentilles  de  grès  intercalés  et  de  petits  liu 
marneux  surtout  à  la  base.  C'est  à  ce  niveau  qu'il  faut  rattacher  les  coucliefi 
fossilifères  de  Pontde-Beauvoisin  (chemin  de  la  Bridoire),  de  Ghimilin^  Leyssin, 
St-Sorlin.  L'épaisseur  est  très  grande  et  peut  atteindre  plus  de  deux  cents  mètres 
C'est  le  second  étage  méditerranéen.  11  ne  parait  pas  possible  de  distinguer  FUel. 
vétien  et  leTortonien  dans  cette  région.  I^  faune  a  le  faciès  tortonien  :  Andlia 
glandiformis,  Arca  Turonica,  Nasses,  Murex  ei  déjà  quelques  fossiles  d'eau  douce. 

:i«  D'abord  des  couches  sableuses  avec  nombreux  galets  marneux  intercalés 
formant  quelquefois  de  véritables  bancs:  c'est  la  zone  à  Nassa  Michaudi,  signalée 
par  Fontannes  aux  environs  d'Aoste  et  qui  existe  à  Bourgoin,  et  aux  environs. 
Un  second  niveau  à  Nana  Michaudi  existe  à  70  m.  au-dessus  du  premier  à  la 
Tour-du-Pin.  Au-dessus  viennent  les  marnes  à  lignite  de  la  Tour-du-Pin  et  le 
miocène  se  termine  par  des  cailloutis  alpins  avec  petits  lits  marneux  ou  sableux 
où  Ton  trouve  Hélix  Chaixi  et  Zonites  Colonjoni,  Ces  poudingues  atieignenl  jus- 
qu'à 500  mètres  d'épaisseur. 

Dans  cette  région,  située  à  l'extérieur  des  premières  chaînes,  on  ne  trouve  plus, 
outre  le  miocène,  comme  terrains  tertiaires,  que  des  marnes  aquitaniennesà 
dandina  inflata  au  pied  ouest  du  mont  Chaffarou,  un  calcaire  lacustre  à  Hélix 
et  un  conglomérat  à  éléments  jurassiques  aux  environs  de  Courtenay  (Plateau  de 
Crémîeu). 

Le  miocène  présente  encore  la  même  composition  pour  les  deux  premiers 
étages  méditarranéens  qui  existent  seuls,  dans  les  synclinaux  de  Novalaise  et  de 
Chambéry.  Dans  la  vallée  de  Novalaise,  la  base  est  à  Tétat  de  grès  excessivement 
durs  avec  des  Peciens  et  des  Cidaris  (C.  avenisionensis),  qui  reposent  sur  l'Aquita- 
nien  (mont  Chaffarou)  formé  par  des  marnes  rouges  à  Glandina  inflata  terminées 
par  un  conglomérat  à  gros  éléments  de  calcaires  urgonien.  L'Aquitanien  se  pré- 
sente également  avec  ce  faciès  tout  le  long  du  bord  est  de  l'anticlinal  du  mont  du 
Chat  et  de  l'Epine. 

Le  Burdigalien,  à  l'état  de  grès  avec  traces  de  lignite  et  petits  lits  caillouteux 
(galets  roulés  de  porphyre  et  de  jaspe),  existe  dans  la  vallée  de  Chambéry  et  de 
Novalaise.  L'Aquitanien  se  présente  sous  forme  de  marnes  bariolées  avec  des 
Heiix  (Pont  St-Charles  près  Chambéry,  St-Cassin,  Croix  du  Moilard,  Grand- 
Port  près  Aix  et  vallée  de  Rumilly). 

A  l'est  de  l'anticlinal  duSemnoz,  Revard,  Nivolet,  on  ne  trouve  plus  de  mio- 
cène dans  les  Bauges.  De  courses  faites  avec  M.  Révil  dans  cette  région  sur  la 
feuille  de  Chambéry  ei  d'Albertville  il  résulte  que  l'on  peut  y  distinguer  :  r  A 
la  base,  couches  calcaires  à  grandes  nummulites  (A',  complanata):  montagne  du 
Charlon,  Entrevernes,  et  retrouvées  par  M.  Révil  dans  la  vallée  d'Aillon  ;  2<»  des 
marnes  àlignites  à  Cytherœa  Villanovae  et  Centhium  DioAo/t  (Entrevernes,  Mont- 
min)  ;  3^  second  niveau  à  nummulites  (iV.  strlata  ?)  calcaire  ou  grès  (Montmin, 
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col  des  Prés»  la  Dorla)  ;  4^  Immédiatement  au-dessus  des  calcaires  schistoîdes  à 
fucofd^  et  écailles  de  poissons  (col  des  Prés  et  la  Doria  d'après  M.  Révil)  ;  5^  des 
couches  à  Natices  (Natica  crassaiina)  se  terminant  par  des  grès  prenant  souvent 
r aspect  molassique  dans  lesquels  M.  Revil  a  trouvé  le  premier  de  nombreuses 
formes  d'un  petit  Lamellibranche  (corbula^).  C'est  au-dessus  que  se  trouve  TA- 
quitanien  franc  à  Hélix  ramondi^  à  l'état  de  marnes  rouges  bariolées  passant  à  la 
molasse  (m  b  de  la  feuille  d*Annecy).  L'âge  précis  des  premières  assises  est 
encore  à  déterminer.  L'ensemble  représente  Féocène  supérieur  et  tout  l'o- 
ligocène. 

Ii*eullle  de  Qrenoble.  —  La  base  de  la  mollasse  formant  les  vallons  de 
Proveysieux  et  de  Voreppe  appartient  au  Burdigalien  supérieur.  La  partie  supé- 
rieure (Poudingues)  appartient  au  second  étage  méditerranéen  (miocène  moyen); 
VOsirea  a^assissima  existe  dès  la  base  de  ces  poudingues. 

11  existe  de  TAquitanien  (marnes  bariolées)  à  Fourvoirie  et  le  long  de  la 
bordure  est  du  synclinal  de  Corbel. 

Feuille  de  îNantua.  —  A  St-André-la-Côte,  à  rentrée  des  gorges  du  Fier, 
il  existe,  en  outre  du  Burdigalien  et  de  l'Aquitanien  déjà  signalés,  des  sables 
blancs sidérolithiques avec  silex  de  la  craie  en  complète  discordance  sur  le  gauit 
et  Turgonien. 


FEUILLE  DE  VALENCE 

PAR 

M.  W.  KILIAN 

Professeur  à  la  Faculté  des  Sciences  de  Grenoble, 
Collaborateur  principal 

Avec  la  collaboration  de  M.  G.  SAYN,  Collaborateur  auxiliaire 


Feuille  de  Valence  {rive  droite  du  Rhône),  —  M.   Kilian  s'est  occupé  de 

rechercher  les  AlluvUms  anciennes  de  la  vallée  du  Doux,  et  il  a  pu  retrouver  en 

plusieurs  points  entre  Tournon  et  Desaignes,  notammentà  Gombe-Neyre  (amont 

de  Lamastre),  près  du  Plat  et  de  Boucieu-le-Roi,  de  petites  terrasses  situées  à 

environ  18  m.  au-dessus  du  lit  actuel  de  la  rivière.  Ces  alluvions  à  galets  très 

arrondis  ont  été  conservées  surtout  dans  les  contours  de  la  vallée  lorsque  celle-ci 

cesse  d'être  une  gorge  étroite.  —  Elles  permettent  de  reconstituer  l'ancien  lit  du 

Doux,  et  de  se  rendre  compte  des  progrès  rapides  de  l'érosion  sur  ce  versant  du 

du  massifcristallin  du  Vivarais,  mais  aucun  fossilene  vient  encore  dater  la  forma- 
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tioD  de  ces  alluvions.  M.  RiliaD  se  propose  de  continuer  ses  recherches  dans  le 
but  de  préciser  Tàge  de  ces  terrasses. 

Feuille  Valence  {rive  gauche  du  Rhône).— MM.  Kilianet  Sayn  ont  exploré  une 
partie  de  la  bordure  externe  des  chaînes  subalpines,  en  apparence  très  simple 
de  constitution.  —  Ils  ont  constaté  qu'elle  est  formée»  de  la  Rochette  à  la  Baame 
Gornillane  et  Barcelone,  par  un  anticlinal  dont  le  flanc  E.,  peu  incliné,  forme  le 
plateau  duChaffal,  tandis  que  le  flanc  0.,  généralement  étiré,  montre  des  couches 
voisines  de  la  verticale.  Près  de  Barcelone  ce  pli  se  couche  comptètemerU  vers 
^extérieur  (vers  Touest);  non  seulement  son  flanc  0.  devient  inverse  et  se  ren- 
verse, mais  le  flanc  normal  a  été  refoulé  sur  les  tranches  du  flanc  inversa 
(M.  Kilian),  comme  le  montre  la  superposition  du  Yalanginien  sur  les  couches 
redressées  de  TUrgonien  crayeux  fossilifère  découvert  par  M.  G.  Sayn. 

M.  Sayn  a  étudié  en  détail  le  petit  massif  montagneux,  qui  occupe  TangLe 
S.E.  de  la  feuille  de  Valence.  Ce  massif  est  constitué  essentiellement  par  deax  anti- 
clinaux correspondant,  Tun,  celui  du  nord,  à  la  chaîne  de  Penet,  l'autre  à  celle 
de  Raye.  La  retombée  0.  de  ces  plis,  et  surtout  de  celui  du  S.,  présente  des  acci- 
dents intéressants  sur  lesquels  M.  Sayn  reviendra.  Le  centre  de  ces  deux  anticli- 
naux est  occupé  par  le  Yalanginien,  qui  montre  un  changement  de  faciès  inté- 
ressant: dans  le  S.  de  la  région,  en  effet,  il  se  présente  avec  le  faciès  vaseux 
pélagique  {provençal  de  Lory),  mais  en  le  suivant  vers  le  N.,  on  voit  apparaître  à 
sa  partie  supérieure  des  bancs  de  calcaire  compact,  bleus  et  jaunes,  qui  rappel- 
lent certaines  parties  des  calcaires  du  Fontanil;  enfin,  à  l'extrémité  N.  du  massif, 
vers  Barbière,  ces  calcaires  sont  bien  développés,  riches  en  Brachiopodes  et  une 
partie  des  marnes  présente  un  faciès  grumeleux  à  Brachiopodes  :  c'est  le  pas- 
sage au  facih  mixte  des  environs  de  Grenoble.  Des  faits  analogues  peuvent  être 
observés  pour  le  Barrémien  qui,  en  remontant  vers  leN.,  prend  de  plus  en  plus 
l'aspect  des  calcaires  à  Spatangues  des  environs  de  Grenoble;  M.  Sayn  y  a 
recueilli,  près  de  Textrémité  nord  de  la  feuille,  à  St-Vincent,  Ostrœa  Couloni,  si 
commune  au  même  niveau  à  St-Pierre-deCherenne.  EnûOi  sur  le  plateau  du 
Chafal,  M.  Sayn  a  découvert  un  lambeau  de  Molasse  miocène ^  le  seul  que  Ton 
connaisse  dans  cette  région. 
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FEUILLE   DU    VIGAN 


PAH 


M,  TORCAPEL 

Collaborateur   adjoint 


Nos  explorations  de  1894  ont  eu  pour  objet  Pëtude  du  massif  secondaire  qui 
s'étend,  du  Vidourle  au  Gardon*  entre  les  terrains  lacustres  de  Combas  et  de 
St-Mamert  et  une  ligne  tirée  de  Durtfort  àSt-Hilaire-de-Brethinas. 

Nous  avons  reconnu  que  la  plus  grande  partie  de  cette  région  est  constituée, 
au  point  de  vue  tectonique»  par  un  grand  dôme  anticlinal  rasé,  analogue  à  celui 
des  environs  de  Nîmes  et  formé,  comme  celui-ci,  par  les  couches  infra-crétacées. 
Seulement  ici,  lesdénudations  ont  été  beaucoup  plus  intenses;  elles  ont  enlevé 
en  grande  partie  les  trois  zones  urgoniennes  et  THauterivien,  en  sorte  que  les 
marnes  vaJanginiennes  affleurent  sur  des  surfaces  considérables.  Un  des  axes 
du  bombement  passait  près  St-Jean- de-Serres,  où  paraissent  les  calcaires  à 
Amm,  Calisto  formant  un  anticlinal  très  net  dirigé  N.O.-S.E. 

Du  côté  est  et  aux  extrémités  nord  et  sud,  les  retombées  du  dôme  sont  restées 
presque  intactes.  Elles  constituent  la  chaîne  du  Bois  des  Lens  qui  s'étend  de 
Fontanès  à  Vézenobres.  Tous  les  étages  néocomiens,  du  Valanginien  au  Donzé- 
rien, 7  sont  représentés,  formant  des  zones  régulières.  Les  couches  plongent  au 
sud  à  Fontanès,  vers  le  sud-est  à  Combas,  vers  TE.S.Ë.  entre  Combas  et 
NoEÎères,  vers  le  N.E.  entre  Nozières  et  la  gare  de  Ners,  vers  le  nord  &  Mas- 
sanne.  Entre  Vézenobres  etSt-Hilaire-de-Brethmas  elles  se  redressent  contre  une 
faille  de  direction  E.O.qui  les  fait  butter  contre  un  lambeau  du  Jurassique 
supérieur,  formant  une  arête  noyée  dans  les  dépôts  lacustres. 

Au  nord-ouest'  les  retombées  du  dôme  ont  disparu  ou  sont  cachées  par  des 
dépôts  lacustres  tertiaires.  A  Touest  et  au  sud-ouest,  elles  sont,  au  contraire,  bien 
conservées  et  formées  par  THauterivien,  le  Cruasien  et  le  Barutélien  plongeant 
dans  ces  directions,  et  formant  des  zones  à  peu  près  continues  entre  Ortoux  et 
Villesèque.  LeDonsérien  n'est  plus  représenté  à  Touest  de  la  chaîne  du  bois  des 
Lens. 

A  l'intérieur  du  massif,  formé  surtout  par  les  marnes  valanginiennes,le  pen^' 
dage  des  couches  est  souvent  affecté  par  des  accidents  locaux,  mais  dans  l'en- 
semble les  couches  plongent  vers  Textérieur. 
Eotre  Sauve  et  Sardan»  le  Vidourle  coule  dans  un  synclinal  barutélien  et 
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cruasien  qui  longe  la  limite  sud-ouest  du  dôme,  et  dont  le  flauc  occidental  est 
fortement  redressé  contre  le  massif  jurassique  du  Coutach. 

De  nombreuses  failles  ont  altéré  la  disposition  primitive  des  strates.  Elles  odI 
fait  apparaître  au  milieu  des  marnes  à  Amm.  lioubaudi,  le  massif  jurassique  du 
Castellas  formé  de  la  zone  à  Amm,  polyplocus  et  de  la  zone  des  calcaires  massifs 
et  ruiniformes  à  Amm.  Loryi,  Amm,  transUorivs  et  Pygop,  Janitor, 

Les  failles  sont  surtout  multipliées  près  Vic-le-Fesc,  où  le  Vidourle  décrit  des 
boucles  si  accentuées,  et  où  il  change  de  direction.  Ces  failles  ont  pour  caractère 
commun  d*ayoir  peude  continuité.  Elles  s'étendent  en  lignes  brisées,8e  ramifient 
etTamplitude  maxima  du  rejet  diminue  rapidement  sur  une  faible  longueur. 

La  plus  remarquable  est  celle  de  direction  générale  E.O.  qui  produit,  près  de 
Combas,  un  décrochement  horizontal  de  un  kilomètre  d'amplitude. 

Ce  sont,  en  somme^  les  failles  N.-S.  qui  ont  produit  les  rejets  les  plus  accen- 
tués. La  plus  importante,  sous  ce  rapport,  est  celle  qui  longe  le  pied  de  la  mon* 
tagne  jurassique  de  Coutach  et  qui  passe  aux  bains  de  Fonsange,  près  Quissac; 
elle  met  le  Bathonien  en  contact  avec  le  Barutélien  violemment  redressé. 

Les  couches  inférieures  de  cet  escarpement  jurassique  sont  des  calcaires  mar- 
neux gris  foncé  avec  Amm.  arbustigerus;  au-dessus  viennent  des  marnes  schis- 
teuses à  gros  nodules  (septaria)  avec  Amm.  macrocephalus,  Amm.  Sub-Backerùe  ; 
puis  se  développe  toute  la  série  des  zones  oxfordiennes  et  supra-jurassiques  da 
Languedoc. 

Terrains  lacustres,  — Fonlannes  a  déjà  reconnu  le  Bartonien  et  le  Ligurieo 
(Ludien)  près  Combas.  Nous  avons  constaté  la  présence  du  Bartonien  près 
Saint-Mamert  et  celle  du  Ligurien  le  long  de  la  limite  orientale  de  la  chaîne  du 
Bois  des  Lens  entre  Fons  et  Mezières,  et  à  la  gare  de  Ners. 

Le  Bartonien  est  représenté  par  des  marnes  rutilantes  à  la  base,  jaunes  au 
sommet,  avec  couches  de  poudingues  polygéniques  irrégulièrement  intercalées. 
Le  poudingues  passent  souvent  à  des  conglomérats  de  blocs  anguleux  parfois 
très  volumineux.  A  Montèze,  un  de  ces  blocs  formé  de  calcaire  jurassique  ne 
mesure  pas  moins  de  trois  mètres  cubes. 

Le  Ludien  consiste  dans  des  calcaires  blancs  compactes  ou  marneux  avec  Poia- 
mides  aporosckema,  Limnœa  Euzetensis,  Limnœaelongata^Cyrena  Dumasi,  Planorbis 
slenocyclotus.  Au  dessus  viennent  des  calcaires  siliceux,  puis  marneux,  à  Lim- 
nœalongiscataei  Cyrena  Dumasi,  passant  à  des  grès  marneux,  sons  fossiles  jusqu'à 
présent,  qui  appartiennent  sans  doute  à  l'étage  tongrien. 

Des  lambeaux  lacustres  restant  à  étudier,  se  retrouvent  à  Sérignan,  Liouc, 
Quissac,  Villesèque,  Lézan,  llibaute,  Montèze  où  existe  une  coupe  qui  parait  très 
complète. 

Tous  ces  lambeaux  se  sont  déposés  après  les  grandes  dislocations  et  les  dénu- 
dations  du  dôme  primitif,  car  ils  reposent,  à  faible  distance,  sur  tous  les  termes 
de  la  série  néocomienne  et  toujours  en  grande  discordance. 

AUuvions  anciennes,  —  Sur  les  collines  qui  longent  le  Gardon  et  jusqu'à  60 
mètres  environ  au  dessus  de  Tétiage,  on  observe  sur  les  pentes,  des  terrasses  ôt 
des  lambeaux  d'alluvions  anciennes,  analogues  à  celles  que  nous  avons  signa- 
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lées,  après  E.  Dumas,  aux  abords  de  Dîons.  Ces  terrasses  qui  sont  pour  nous 
d*àge  pliocèDe  sont  surtout  développées  aux  abords  de  Vézenobres. 

Dans  la  vallée  du  Vidourle,  il  n'y  a  aucune  trace  d'alluvions  anciennes  à 
plus  de  20  mètres  au-dessus  de  Tétiage;  ies  terrasses  qui  ont  subsisté  sont 
peu  étendues  et  mal  conservées. 
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FEUILLES  DE  TAREES  ET  DE  SAINT-GAUDENS 


PAR 

M.  MARCELLIN  BOULE 


Voir  le  Bulletin  n"  43  ayant  pour  titre  :  Le  Plateau  de  Lannemezan  et  les  alluviont 
anciennes  des  vallées  de  la  Garonne  et  de  la  Nerte. 


FEUILLES  DE  BAGNÈRES  ET  DE  Ll'Z 


PAR 


M.  J.  GARALP 

Professeur  adjoint  à  la  Faculté  des  sciences  de  Toulouse, 
Collaborateur  adjoint. 


Véié  de  1894  a  été  consacré  à  la  révision  des  terrains  secondaires  de  la  feuille 
de  Luchon  en  vue  surtout  de  la  tectonique  ;  quelques  courses  ont  été  faites  dans 
les  terrains  anciens  de  la  feuille  de  Poix  pour  approfondir  certaines  questions 
qui  intéressent  la  géologie  générale  de  la  chaîne.  Voici,  groupés  sous  diverses 
rubriques,  les  principaux  résultats  de  ces  recherches  qui  viennent  corroborer 
les  conclusions  que  nous  avions  formulées  précédemment  : 

Carbonifère.  —  Ce  terrain  présente  deux  faciès  différents  suivant  qu'on  Venn- 
sage  dans  la  haute  chaîne  ou  dans  les  Pyrénées  moyennes.  Nous  avons  décrit 
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ailleurs  le  premier  faciès  à  propos  de  la  vallée  d'Aure  :  rAnlhracifère  y  com- 
prend des  schistes  argileux  à  encrincs  el  du  calcaire  à  Productus  ;  le  Houiller 
se  compose  de  grès  et  de  schistes  argileux  présentant  en  alternances  multi- 
pliées des  lits  à  végétaux  et  des  couches  à  fossiles  marins.  Dans  les  Pyrénées 
moyennes  et  tout  particulièrement  dans  la  bande  carbonifère  qui  s'étend  de 
Saint-Girons  à  Foix,  on  ne  trouve  de  la  base  au  sommet  que  des  schistes  ar- 
gileux entremêlés  de  quelquesgrès,  «à  Texclusion  de  tout  élément  calcaire.  Cette 
masse  puissante  dans  laquelle,  vu  Tuniformité  de  composition,  il  est  difficile  de 
Mre  des  coupures,  a  été  rapportée  par  les  uns  au  houiller,  par  d'autres  au  car- 
bonifère inférieur. Nous  estimons  qu  il  y  a  là  le  terrain  carbonifère  au  complet: 
les  schistes  de  la  base  (schistes  de  LarbontJ  relèvent  de  TAnthracifère,  comme 
l'a  reconnu  M.  Lartet  ;  mais  ceux  de  la  partie  supérieure  doivent  être  mis  à 
part,  car  nous  y  avons  trouvé,  avec  des  végétaux  et  une  faune  différente  de  celle 
de  Larbont,  quelques  espèces  marines  du  houiller  de  la  vallée  dAure.  La  façon 
dont  les  plantes  s'entromôlent  avec  les  fossiles  marins,  et  dautre  part  Tabsence 
de  feuilles  et  d'éléments  ténus,  porte  à  croire  que  ces  végétaux  ne  sont  pas  en 
place  et  qu'ils  ont  été  entraînés  au  large  par  les  courants  océaniques 

Permien,  —  De  nouvelles  recherches  dans  le  Permien  des  environs  de  Saint- 
Girons  nous  ont  permis  de  recueillir,  entre  autres  fossiles,  des  Ammonées  à 
cloisons  de  cératites,  dont  nous  avons  donné  la  description  dans  le  Bulletin  de 
la  Société  géologique  (18  juin  1894)  ;  ces  Anmionées  ont  été  soumises  à  la  haute 
compétence  de  M.  Haug  qui,  tout  en  confirmant  leur  âge  permien,  y  a  reconnu 
des  formes  comparables  à  celles  que  M.  Gemmellaro  a  rencontrées  en  Sicile  : 
DaracliteSy  Paraceltitcs,  Gastrioceras  (?). 

Cette  découverte  a  un  double  résultat  :  elle  tend  à  établir  définitivement  que 
le  Permien  existe  dans  les  Pyrénées,  comme  nous  l'avions  annoncé  en  1893  en 
nous  basant  sur  d'autres  fossiles  de  la  vallée  d'Aure  ;  d^autre  part,  c'est  la  pre- 
mière fois,  au  moins  à  notre  connaissance,  qu'on  signale  en  France  ce  faciès  à 
Céphalopodes  qui  rappelle  la  manière  d'être  du  Permien  dans  la  Sicile,  l'Oural 
et  l'Himalaya. 

Cette  assise  fossilifère,  formée  de  schistes  argileux  généralement  verdàtres, 
mais  jaunes  par  altération,  est  surmontée  d'une  masse  puissante  de  conglomé- 
rats et  de  grès  rouges  identiques  à  ceux  qu'on  trouve  au  même  niveau  dans 
l'Hérault  et  l'Aveyron;  on  trouve  quelquefois  au-dessus,dos  dolomies  et  des  cal- 
caires métallifères  qui  semblent  tenir  la  place  du  Zechstein,  vu  leur  position 
au-dessous  des  grès  bigarrés. 

Le  Permien  des  l>yrénées  centrales  comprendrait  donc  trois  étages  : 

P*  —  Dolomies  et  calcaire  mctallifèro  —  ZeehsUin  (f  ). 

P*  —  Grès  rouge  ci  conglomérats  —  Rothliegende. 

P*  —  Schistes  à  Ammonées  et  à  Tnlobitos  —  Etage  d'ArUn<k  (faciès  maria  de  l'Autunicn)  *. 

Juramque.  —  A  l'Ouest  de  Castillon  et  couvrant  toute  la  Vallongue,  s'étend 

*  Ce  serait,  pour  M.  Haug,  l'horizon  de  Fiume  Sosio  en  Sicile  décrit  par  M.  Gemmellaro 
iCompte-rendu  sommaire  du  Congrès  international  de  Zurich). 
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un  puissant  système  ardoisler  dont  Tâge  a  prêté  à  maintes  interprétations  (silu- 
rien, lias,  néocomien,  gault)  ;  avec  Dufrénoy  et  Mussy,  je  l*ai  rapporté  au  lias. 
On  a  émis  Tidée  que  ces  schistes  devaient  être  très  anciens  ;  cette  manière  de 
voir  est  peu  compatible  avec  la  présence  de  Pentacrines  aux  environs  de  Saint 
Lary  (Sud  du  Tellidech)  et  avec  les  relations  stratigraphiques  de  ces  schistes  ar- 
doisiers  :  une  coupe  entre  Galey  et  le  col  de  la  Croix  de  Guéret  montre  qu'il 
sont  placés  entre  le  calcaire  cristallin  à  ophite  de  Galey,  horizon  de  Saint-Béat, 
et  les  dolomies  de  Toolite  que  surmontent,  vers  la  crête,  les  calcaires  néoco- 
miens.  Nous  persistons,  par  suite,  à  croire  que  ces  couches  représentent  le  lias, 
non  seulement  le  lias  moyen,  mais  encore  le  lias  supérieur.  Ce  faciès  argileux 
du  lias,  qui  diflfère  du  faciès  argilocalcaire  du  lias  des  environs  de  Foix,  se  re- 
trouve d'ailleurs  fréquemment  au  voisinage  de  la  haute  chaîne,  et  notamment  à 
Antichan  (Haute-Garonne)  où  on  a  signalé  dès  longtemps  les  fossiles  caractéris- 
tiques de  cet  étage.  Du  reste,  le  lias  de  Moulis,  quoique  non  ardoisier,  estesseu- 
tieliement  argileux  ;  ici,  Tàge  ne  peut  être  révoqué  en  doute,  car  nous  y  avons 
trouvé,  en  certaine  abondance,  les  fossiles  du  lias  moyen  :  Pectens,  Térébra- 
tules,  Rhynchonelles,  Pentacrines,  etc. 

Nous  admettons  toutefois  que  le  paléozoïque  existe  entre  Castillon  et  Engo- 
mer,  et  de  ce  village  dans  la  direction  d'Âlos  ;  mais,  d'après  nous^  il  ne  passe 
pas  sur  la  rive  gauche  du  Lez  et  s*en  tient  même  parfois  à  une  assez  grande 
distance  ;  il  est  remarquable  d'ailleurs  par  le  nombre  des  affleurements  de  gra- 
nité ou  déroches  granitoïdes qu'il  renferme. 

Crétacé.—  En  étudiant  les  terrains  secondaires  du  Saint-Gironnais,  nous  avons 
été  frappé  surtout  de  la  multiplicité  des  bandes  que  forme  le  calcaire  néoco- 
mien  ;  i!  nous  suffira  de  dire  ici  qu'entre  le  col  du  Piéjeau  et  St-Lizier,  c'est-à- 
dire  sur  une  distance  qui,  projetée  sur  un  méridien,  ne  dépasse  pas  15  kilo- 
mètres, nous  avons  relevé,  en  marchant  du  S.O.  vers  le  N.E.,  jusqu'à  treize 
bandes  de  calcaire  provenant  du  morcellement  d'un  massif  probablement  uni- 
que sous  l'influence  des  mouvements  orogéniques  ;  du  côté  de  la  haute  cliaine, 
ce  calcaire  occupe  habituellement  le  fond  des  synclinaux  ;  vers  le  nord,  c'est-à- 
dire  en  s'approchant  de  la  zone  des  Petites  Pyrénées,  il  joue  le  plus  souvent  le 
rôle  d'anticlinal  ;  ailleurs,  il  sert  de  flanquement  à  des  plis  anticlinaux  ou  syn- 
clinaux. 

Tectonique.  —  Les  plissements  sont  très  nombreux  dans  cette  région  essen- 
tiellement tourmentée  ;  la  multiplicité  des  bandes  du  crétacé  nous  le  laissait 
entrevoir.  L*allure  des  plis  est  d'ailleurs  des  plus  variables  :  si  certains  se  grou- 
pent suivant  la  direction  générale  des  Pyrénées  en  un  faisceau  d'un  parallélisme 
remarquable,  d'autres,  au  contraire,  sont  nettement  transverses  ;  d'autres  enûn 
montrent  des  rebroussements  singuliers,  se  rattachant  de  près  ou  de  loin  à  l'in- 
fluence perturbatrice  des  noyaux  anciens  qui  s'intercalent  dans  ces  sédiments. 
C'est  entre  le  gault  et  le  cénomanlen  que  semble  s'être  produit  le  principal 
mouvement  orogénique  qui  a  présidé  aux  plissements  de  cette  région.  Ce  phé- 
nomène s'est  traduit  par  d  énergiques  refoulements  venus  du  Sud  qui  ont  ployé 
les  assises  et  les  ont  souvent  renversées  du  côté  Nord.  Parmi  ces  renversements, 
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un  des  plus  curieux  est  celui  du  chaînon  de  Surroque^signalé  depuis  longtemps  : 
il  s'étend  avec  une  remarquable  continuité  depuis  Aios  jusqu'à  Moulis,  sur  les 
bords  du  Lez,  et  de  ce  point  se  prolonge  dans  la  direction  de  Montégut  et  de 
Cazavet. 

Le  Saint-Gironnais  présente  en  outre,  au  point  de  vue  structural,  un  grand 
nombre  d'autres  particularités  dont  nous  rendrons  compte  dans  un  travail  d'en- 
semble que  nous  comptons  publier  prochainement. 


CRÉTACÉ  DES  ENVIRONS  DE  FOIX 


PAR 

M.  A.  DE  GROSSOUVRE 

Ingénieur   en    chef    des    mines 
Attaché  au  Service  central. 


Pour  compléter  mes  recherches  sur  la  craie  supérieure,  j'ai  exploré  de  nou- 
veau les  terrains  crétacés  supérieurs  des  environs  de  Leycbert,  Nalzen  et  Frey- 
chenet(Ariège),  et  j'ai  étudié  la  stratigraphie  de  cette  région  sur  laquelle  des 
opinions  si  diverses  ont  été  exprimées.  Je  n'ai  pu  y  consacrer  que  bien  peu  de 
temps  ;  mes  observations  me  permettent  cependant  de  compléter  et  de  préciser 
les  conclusions  que  j'ai  déjà  formulées  en  1893. 

Je  donne  ci-dessous  deux  profils  qui  me  paraissent  expliquer  les  anomalies 
constatées. 

Le  premier  (fig.  1)  correspond  à  une  coupe  dirigée  Nord-Sud,  passant  près 
des  villages  de  Leycbert  et  de  Freychenet. 

Dans  la  vallée  de  Leychert,  on  constate  facilement  un  pli  anticlinal,  dont  la 
tête  érodée  montre  un  noyau  de  couches  gréseuses  (1)  dites  ^r^5  de  Celles  :  au- 
dessus  affleurent  les  couches  (2)  à  Hip.Héberti,  Hip,  Archiaci,  Hip,variabilis,  Ces 
fossiles  sont  dans  leur  station  normale,  comme  on  l'a  observé  depuis  longtemps 
à  Villeneuve  d'Ûlmes  sur  le  prolongement  de  la  bande. 

Elles  sont  recouvertes  au  Nord  par  des  assises  (3)  principalement  marneuses, 
où  Ton  rencontre  encore  Hip.variabilis  avec  Ostrea  gallo-provincialis. 

Au-dessus  des  couches  à  Rudistes  de  l'aile  Sud, on  observe  jusqu'à  Freychenet 
et  même  au-delà  une  série  de  couches  plongeant  fortement  vers  le  Sud,  sous  un 
angle  d'au  moins  45^. 

Ce  sont  d'abord  des  couches  marneuses  (4)  presque  sans  fossiles  :  M.  Canal, 
instituteur  à  Gubachou,  y  a  recueilli  autrefois  des  Hip.  cf.  bioculatus  et  m'a  re- 
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mis  cette  année  un  échantillon  d'Hippurlte  qui,  par  ses  caractères,  a  paru  à 
M.  Douvillé  intermédiaire  entra  VHip,  Héberti  de  Leychert  et  VH.  striatus  de  la 
montagne  des  Cornes.  Ces  divers  fossiles  indiqueraient  donc  un  niveau  inférieur 


1^ 


J^y^mfehmtÊA 


à  celui  des  couches  à  Hippurites  (2)  qui  affleurent  plus  bas;  d'où  Ton  peut  con- 
clure qu'une  partie  de  ces  couches  (4)  est  en  série  renversée.  En  effet,  plus 
haut  on  voit  affleurer  des  marnes  (5)  à  M.  brevis  avec  Pachydiscus  Canali^  puis 
des  calcaires  compacts  (6)  avec  Rudistes  indéterminables,  des  marnes  sans  fos- 
siles (7),  et  enfin  (8)  des  grès  à  texture  variable  passant  parfois  à  des  conglomé- 
rats, avec  lentilles  calcaires  à  Orbitolines  et  à  Caprines  (Cénomanien).Toutà  fait 
au  point  culminant  du  Picou  de  Freychenet,  on  observe  une  masse  de  marbre 
calcaire  (9)  gris-verdàtre  amyg<lalin  que  M.  Roussel  rapporte  au  Dévonien.  Ce 
calcaire  forme  une  sorte  de  grande  table  nettement  superposée  aux  grès  céno- 
maniens,  car  quand  on  la  suit  sur  tout  son  pourtour,  on  voit  qu'elle  ne  se  pro- 
longe pas  en  profondeur.  Elle  n'a  donc  pas  été  amenée  dans  sa  position  actuelle 
par  des  failles  verticales  ou  voisines  de  la  verticale  :  c'est  un  lambeau  de  recou- 
vrement bien  caractérisé. 

En  descendant  vers  Freychenet,  on  volt  les  grès  cénomaniens  plonger  sous  les 
marnes  feuilletées  noires  (iO)  du  Gault,  très  réduites  ici,  mais  bien  plus  déve- 
loppées à  la  montagne  du  Pouchou,  et  recouvertes  par  des  calcaires  (ii)  qui  doi- 
vent représenter  à  la  fois  le  Néocomien,  le  Jurassique  et  le  Lias.  Ces  calcaires 
plongent  eux-mêmes  sous  la  série  primaire  (12)  qui  se  développe  lorsque  Ton 
monte  vers  le  Sud  au  mont  Fourcade. 

Je  suis  ainsi  amené  à  considérer  les  assises  secondaires  situées  au  Sud  de 
la  vallée  de  Leychert  comme  appartenant  à  Taile  Nord  d'un  grand  pli  ren- 
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v^^  vers  le  Nord,  et  montrant  des  amincissements  et  des  suppressions  de 
coucha. 


N 


Ber^aÙK 


S 


A£9r*€nci 


Le  profil  de  la  Ûg.  2  comprend  une  coupe  Nord-Sud  passant  par  Benaix,  Mo- 
renci  et  Serrelongue. 

1.  Grès  de  Celles; 

2.  Couches  à  Htp.  Archiaci^  H.  Héberti.  .; 

Z,  Couches  marno-gréseuses  dont  une  partie  appartient  à  une  série  ren- 
versée; 
4.  Marnes  à  M.  brtvis  et  Inoceramwt  digitatus  ; 

3.  Grès  compactes  à  Rudistes  ; 

6.  Grès  et  marnes  ; 

7.  Grès  et  conglomérats  à  Orbitolines  et  à  Caprines  ; 

8.  Marnes  noires  feuilletées  du  Gault  ;    . 

9.  Calcaires  néocomiens  et  jurassiques  Trias. 

On  voit  ici  apparaître  des  plis  accessoires.  Le  premier  synclinal  S^  s'élargit 
rapidement  à  TEst  de  la  coupe,  ce  qui  permet  aux  affleurements  du  Gault  de 
prendre  un  grand  développement  dans  la  région  de  Fougax.  L*anticlinal  calcaire 
qui  le  limite  au  Nord  se  suit  très  bien  sous  forme  de  crête  saillante  à  travers  les 
bois  qui  couronnent  les  sommets. 

Des  constatations  précédentes,  on  peut  déduire  entre  autres  la  conclusion 
suivante  : 

Les  grès  de  Celles  ne  sont  pas,  comme  on  Ta  dit  souvent,  le  prolongement 
exact  des  grès  supérieurs  dos  Corbières,  dits  grès  d'AIet,  puisqu'ils  sont  infé- 
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rieurs  aux  couches  à  Atp.  Ar(A%aci\  ces  dernières  étant  elles-mêmes  un  peu  su- 
périeures aux  couches  à  Hippurites  du  sommet  de  la  montagne  des  Cornas.  Les 
grès  de  Celles  appartiennent  donc  au  Campanien  inférieur,  ou  même  au  Saato- 
nien  et  correspondent  plutôt  aux  grès  de  Sougraignes. 


EXPLORATION  DU  MASSIF  DU  CANIGOU  ET  DE  L'ALBÈRE 


PAR 


M.  J.  ROUSSEL 


Docteur  ès-sciences,  professeur  au  Collège  de  Dreux, 
Collaborateur  auxiliaire . 


J'ai  exploré,  en  août  et  septembre  1894  :  i^  la  partie  surélevée  et  le  versant 
oriental  du  massif  du  Ganigou  ;  2^  les  environs  de  la  Manère,  d'Âmélie-les-Bains 
etdeCéret;  3M'AIbère. 

I.  — Dans  la  partie  surélevée  du  massif  du  Canigou,  j'ai  étudié,  outre  les 
affleurements  du  gneiss  et  du  granité,  ceux  du  Carbonifère  découvert  Tan  der- 
nier. Ce  terrain  est  composé  de  quartzites,  de  calcaires  et  de  schistes  qui,  à 
Prats-de-MoUb  et  en  un  grand  nombre  d'autres  points,  sont  superposés  réguliè- 
rement à  une  série  de  formations  primaires  parmi  lesquelles  figurent  les  schiste 
carbures  du  Silurien  supérieur  (faune  troisième).  Mais  au  faite  de  la  montagne, 
c'est  le  gneiss  ou  le  granité  qui  sert  de  substratum  au  Carbonifère,  qui  a,  du 
reste,  presque  partout  disparu  par  dénudation,  excepté  suivant  certaines  lignes 
où  il  a  fortement  pénétré  dans  les  formations  sous-jacentes  à  la  manière  d*UD 
coin.  Ces  coincements  sont  analogues  à  ceux  qu'on  observe  à  la  Jungfrau,  dans 
les  Alpes  bernoises,  et  à  Mérens,  dans  les  Pyrénées. 

IL  —  Au-dessus  des  gneiss,  on  trouve,  au  Nord  et  à  l'Est  du  Canigou,  une  for- 
mation composée  de  gneiss  dans  sa  partie  inférieure  et  de  gneiss  avec  des 
schistes  dans  la  supérieure.  Parmi  ces  gneiss  et  ces  schistes,  sont  interposées  de 
nombreuses  lentilles  de  calcaire,  avec  oxyde  de  fer.  Cette  formation  existe  en  un 
grand  nombre  de  points  dans  les  Pyrénées  et  représente  probablement  le  pré- 
cambrien (étage  X). 

111.  —  A  l'Est  du  massif  du  Canigou  on  trouve  aussi,  plongeant  à  TEst  et  repo- 
sant sur  le  gneiss,  une  puissante  série  sédimentaire  dont  les  termes  les  plus 
élevés  sont  formés  par  les  schistes  carbures  du  Silurien  supérieur  (faune  troi- 
sième), les  dolomies  et  les  calcaires  du  Dévonien,  les  quartzites  et  les  schistes 
carbonifères,  ces  dernières  contenant  des  fossiles  à  Castelnou.  Lies  couches  supé- 
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Heures  de  cette  formation  ondulent  faiblement  et  butent  contre  des  dolomles  et 
des  calcaires  dévoniens,  des  schistes  rouges  et  des  marbres  griottes  disposés  en 
plis  couchés  et  constituant  le  prolongement  de  la  bande  primaire  de  Mérens  et 
de  THospitalet.  Il  résulte  de  cette  disposition  que  le  Dévonien  forme,  à  l'Orient 
du  massif  du  Canigou,  deux  bandes  distinctes  situées  à  TEst  Tune  de  l'autre  et 
séparées  par  une  large  formation  de  schistes  carbonifères. 

IV.  —  La  haute  montagne  de  la  Bague  de  Bordeillat,  située  au  Sud  de  la  Ma- 
nère  et  placée  dans  le  Primaire  ou  le  Crétacé  des  cartes  géologiques  les  plus  ré- 
centes, est  fermée  par  des  marnes  à  Cidaris  pseudo  serrala  et  à  Schizaster  et  par 
des  calcaires  pétris  de  Nummulites.  Ces  marnes  et  ces  calcaires  appartiennent 
donc  à  TEocène  moyen. 

Très  probablement,  le  Trias  n'est  pas  représenté  à  la  Manère,  mais  seule- 
ment le  Danien  et  TEocène  inférieur  servant  de  substratum  à  TEocène  moyen 
de  la  serre  de  la  Bague  de  Bordeillat. 

Le  Danien  et  TEocène  inférieur  de  la  Manère  se  prolongent,  sous  forme  de 
bandes  rutilantes  superposées  au  granité,  jusqu*au  village  de  Coustouge  où  ils 
sont  disposés  en  un  synclinal  dans  lequel  apparaît  TEocène  moyen. 

V.  Dans  les  hautes  montagnes  qui  dominent  Amélie-les-Bains  du  côté  Sud  et 
du  côté  Nord,  on  retrouve  non  seulement  le  Sénonien,  mais  encore  la  plupart 
des  termes  de  la  série  sédimentaire  à  partir  des  grès  rouges  et  autres  for- 
mations rutilantes  du  Trias  jusqu'au  calcaire  à  Nummulites  et  Operculines  de 
TEocène  moyen,  inclusivement.  Les  couches  de  cette  série  forment  deux  bandes 
distinctes  disposées,  l'une  et  l'autre,  en  synclinal.  L'une  de  ces  bandes  est,  de 
beaucoup,  la  plus  importante  :  c'est  celle  qui  était  partiellement  connue  ;  elle 
s'étend  d' Amélie-les-Bains  à  Céret,  et  le  Cénomanien,  de  même  que  le  Danien 
de  cette  bande,  sont  fortement  transgressifs  relativement  aux  autres  termes  de 
la  série.  Cette  formation  est  superposée  au  Silurien.  Elle  correspond  à  une 
sorte  de  pli  ou  de  faille  très  ancienne  qu'on  retrouve  tout  le  long  de  la  vallée  du 
Tech,  où  abondent  les  granités  et  où  le  terrain  carbonifèreesttransgressif  aussi 
bien  que  les  terrains  secondaires  et  tertiaires. 

VI.  —  Dans  TAlbère,  on  distingue  deux  formations  cristallines,  indépendantes 
lune  de  l'autre,  et  composées  de  gneiss  et  de  m*caschites  avec  granités,  granu- 
lites  et  pegmatites.  L'une  d'elles  constitue  l'Albère  proprement  dite  et  affleure 
principalement  dans  le  versant  français  ;  l'autre  n'existe  d'abord  que  dans  le 
versant  espagnol  ;  mais  elle  pénètre  dans  le  versant  français  à  l'ouest  du  Perthus 
et  va  former  les  hautes  montagnes  qui  sont  au  Sud  d'Amélie  et  d'Arles,  entre 
ces  villes  et  la  frontière. 

,  Au-dessus  des  gneiss  de  ces  deux  formations,  sont  de  grandes  masses  de 
schistes  dans  lesquelles  des  calcaires  sont  interposés  sous  forme  de  lentilles  et 
constituent  deux  horizons  distincts  :  l'un  est  à  la  suite  des  gneiss  et  correspond 
à  celui  qu'on  retrouve  au  même  niveau  dans  le  massif  du  Canigou  et  en  un 
grand  nombre  d'autres  points  dans  les  Pyrénées  ;  l'autre  est  plus  élevé  dans  la 
série  et  appartient  à  un  horizon  dans  lequel  on  remarque  déjà  des  schistes  car- 
bures (pic  de  la  Calme,  col  de  Banyuls,  etc.).  Celui-ci  représente  très  probable- 
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ment  rhorizon  des  calcaires  du  Silurien  inférieur  (faune  seconde).  Les  schistes 
qui  accompagnent  les  calcaires  de  Thorizon  inférieur  sont,  le  plus  souvent, 
transformés  en  gneiss  au  voisinage  du  granité,  de  la  granulite  et  de  la  pegnaa- 
tite  dont  les  filons  sont  extrêmement  nombreux  à  ce  niveau.  Au-dessus  de  l'ho- 
rizon supérieur  des  calcaires,  on  retrouve  partout  des  schistes  carbures  sem- 
blables à  ceux  que  renferme  la  faune  troisième  en  un  très  grand  nombre  de 
points  et  notamment  dans  la  rivière  de  Galbe  (Pyrénées-Orientales).  Â  la  suite, 
sont  des  schistes  moins  carbures  que  les  précédents,qui  alternent  avec  de^  bancs 
de  quartzite,  de  schistes  siliceux,  de  grès  même,  et  représentent  probablement 
le  Dévonien  et  le  Carbonifère. 

Entre  Maureillas  et  Sorède,  affleure  une  bande  plus  ou  moins  large  do  schistes 
absolument  noirs  ayant,  à  distance,  le  faciès  des  marnes  noires  des  terrains  se- 
condaires et  tertiaires.  Ils  appartiennent,  sans  doute^  au  Silurien  supérieur  ou 
au  Carbonifère,  plus  vraisemblablement  à  ce  dernier  terrain,  car  ils  sont  forte- 
ment transgressifs,  et,  entre  Montesquieu  et  Sorède,  on  y  observe,  à  la  base,  de 
même  qu'à  la  base  du  Carbonifère  de  Prats-de-Mollo  et  du  Canigou,  une  assise 
de  quartzite  passant  latéralement  à  la  brèche. 


iOG 


Digitized  by  VjOOQIC 


ALPES 


NORD  DESALPES-MARiTiMES 


PAR 


M.  LÉON  BERTRAND 

Agrégé  de  rUniversit»'. 
Collaborateur  adjoint. 


Dans  mes  courses  de  1894,  j*ai  continué  l'étude  de  la  tectonique  de  la  région 
que  j^avais  déjà  parcourue  les  années  précédentes  et  dont  j*avais  donné  une  es* 
qaissedans  mon  rapport  de  Tan  dernier  ;  ces  recherches  m*ont  permis  de  relier 
d'une  façon  assez  satisfaisante  les  divers  accidents  de  la  région. 

Pour  le  massif  cristallin  du  Mercantour,  dont  une  partie  du  bord  méridional 
se  trouve  sur  le  territoire  français,  j*ai  pu  généraliser  le  résultat  que  j'avais  déjà 
signalé  :  les  terrains  cristallins,  dont  les  plissements  sont  très  difficiles  à 
suivre,  à  cause  de  Tabondance  des  éboulis  et  de  Ig  rareté  des  coupes,  pré- 
sentent partout  vers  le  bord  du  massif  un  plongement  dirigé  vers  le  N.E.  et 
par  suite  un  renversement  vers  l'extérieur.  De  plus,  sa  bordure  sédîmentaire, 
sauf  vers  l'extrémité  N.O.,  montre  de  nombreux  plissements  isoclinaux  déver- 
sés vers  l'extérieur  du  massif,  qui  présente  bien,  par  suite,  la  structure  en  éventail 
caractéristique  des  massifs  centraux  alpins.  La  zone  occupée  parées  plissements 
des  terrains  sédimentaires  a  une  largeur  assez  considérable  ;  en  particulier, 
dans  la  haute  valléede  laTinée,elle  s'étend  jusqu'àlachaincquiséparecette  vallée 
ou  plutôt  celles  de  ses  affluents  de  la  rive  droite,  les  vallons  de  Demandols  et  de 
Roja,des  vallées  du  Tuébi  et  du  Cians,  affluents  du  Var.  Cette  chaîne  est  for- 
mée par  l'extrémité  d'un  grand  anticlinal  couché  vers  le  S. 0.,  dont  le  noyau 
triasique  apparaît  vers  le  S.E.  dans  la  haute  vallée  du  Cians;  aux  cols  de  Palet  de 
Crous  se  trouvent  les  marnes  oxfordiennes,  reposant  sur  leNéocomien  très.forle- 
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mentplissé  et  renversé  qui  constitue  le  flanc  S.O.  delachaine  et  vient  même,  sur 
la  crête  descendant  de  Rocca  Maire  à  la  Tète  de  Mérich,  se  renverser  sur  un 
lambeau  de  Tertiaire  (Nummulitique  et  grès  d'Annot),  et,  dans  la  vallée  delà  Bar- 
latte,  repose  sur  les  marnes  noires  aptiennes,  qui  occupent  là  Taxe  du  synclinal 
couché  qui  suit  cet  anticlinal.  Le  flanc  normal  du  pli  est  aussi  représenté  par  le 
même  Néocomien,  qui  forme  la  crête  qui  s*élend  depuis  la  cime  de  Pal  jusqu'au- 
delà  du  mont  Mounier.interrompue  par  les  deux  cols  de  Pal  et  de  Crous.Ge  grand 
pli  couché  est  le  plus  important  et  presque  le  plus  extérieur  de  la  zone  des  plis 
en  éventail  de  la  bordure  du  massif  cristallin  ;  il  est  suivi  à  l'extérieur  par  un 
anticlinal  parallèle,  non  renversé,  dont  Taxe  passe  par  la  cime  de  i'Aspre  et  le 
sommet  de  Chamoussillon,  mais  qui  ne  s'étend  que  sur  une  faible  longueur. 
Plus  à  l'intérieur,  il  existe  un  assez  grand  nombre  d'autres  plis  couchés,  en 
particulier  dans  le  vallon  de  Roja,  où  Ton  rencontre  quatre  fois  le  Trias  en  mon- 
tant du  fond  de  la  vallée  au  mont  Ciavalet  ;  sur  toute  la  bordure  même  du  mas- 
sif cristallin,  aux  environs  de  St-Etienne  et  Isola,  on  voit  d'ailleurs  les  terrains 
cristallins  se  renverser  sur  les  quarlzites  du  Trias  inférieur,  qui  forment  là  le 
substratum  des  terrains  sédimentaires;  ce  faitest  particulièrement  net  à  la  Cime 
d'Anelle,  qui  domine  St-Etienne.  Il  arrive  d'ailleurs  fréquemment  dans  ce  cas 
que  des  plis  très  accentués  des  quarizites  ne  sont  déjà  presque  plus  appréciables 
à  la  base  des  terrains  jurassiques,  en  s'atténuant  dans  les  deux  masses  puissantes 
de  cargneules  du  Trias  moyen  et  supérieur,  qui  paraissent  avoir  été  très  réfrac- 
taires  aux  plissements. 

En  suivant  la  borduredu  massif  cristallin  vers  le  S.E.,  on  voit  dans  le  vallon 
deLongon,  affluent  de  la  Tinée,  s'intercaler  entre  les  schistes  cristallins  et  le 
Trias  les  assises  puissantes  du  Permien,  par  rapport  auxquelles  le  Trias  a  une 
transgression  Irèsimportante^que  j'ai  signalée  il  y  a  deux  ans  (C.-/?.  Séances  Soc. 
géol.,  T.  XX,  p.  XV)  et  qui  a  été  indiquée  de  nouveau  par  M.  Franchi  (BolL 
Com.  geol.  Ital.^  1894,  n^  1)  :  le  même  système  de  plissements  déversés  vers 
l'extérieur  du  massif  se  continue  encore  et  est  particulièrement  net  au  N.E. 
de  St-Sauveur,  dans  le  versant  qui  descend  du  mont  Giraud  à  la  Tinée,  où  se 
trouvent  plusieurs  synclinaux  de  Trias  pinces  dans  le  Permien  et  déversés  vers 
le  S.O.  Dans  lavalléequi  descend  du  massif  du  Mounier  à  Saint-Sauveur,  les  phé- 
nomènesse  compliquent  beaucoup,  grâce  à  l'intervention  d'autres  plissements 
ayant  une  toute  autre  origine  ;  la  rive  gauche  do  cette  vallée  extrêmement  en- 
caissée présente,  en  effet,  de  nombreux  plis  intéressant  le  Permien  et  le  Trias  et 
déversés  vers  le  S.O. ,  c'est-à-dire  dépendant  du  massif  du  Mercantour,run  d'eux 
étant  d'ailleurs  le  prolongement  du  pli  extrême  du  col  de  Grous  ;  le  versant 
droit,  au  contraire,  présente  des  plis  analogues,  mais  déversés  à  l'inverse  des 
précédents,  c'est-à-dire  vers  le  N.E.,  et  qui  se  prolongent  jusque  dans  la  vallée  de 
la  Tinée  au  sud  de  St-Sauveur.  Gesdeuxsystèmesdeplis  sont  d'ailleurs  très  serrés 
il  en  résulte  pour  cette  vallée  une  structure  extrêmement  complexe  et  incom- 
préhensible au  premier  abord. 

Les  plis  de  ce  second  système  dépendent,  comme  je  l'indiquais  dubitativement 
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Tan  dernier,du  massif  à  noyau  permien  situé  entre  GuilIauines,Daluis  et  Pierlas*, 
et  dont  une  étude  plus  complète  m'a  conduit  à  la  conclusion  qu'il  résulte  de  Fépa- 
oouissement  d'un  des  plis  du  faisceau  venant  de  rO.S.O.,  que  j'ai  signalé  anté- 
rieurement.Il  existe  plusau  nord  un  autre  anticlinal  parallèle  à  celui-ci,  dont  Taxe 
passe  à  peu  près  par  Entraunes,  mais  qui  est  sans  grande  importance  et  dispa- 
parait  sous  la  bordure  du  tnassif  cristallin;  un  synclinal  dont  l'axe  passe  à 
î  km.  au  nord  de  St-Marlin-d'Entraunes  sépare  le  premier  anticlinal  du  second 
qui  va  nous  occuper.  Ce  pli  amène  au  jour,  sur  une  surface  assez  considérable, 
les  schistes  rouges  du  Permien  qui  présentent  un  bombement  assez  régulier, 
dont  l'axe  est  sensiblement  O.S. 0-E. NE.  ;  la  bordure  de  terrains  secondaires  de 
ce  massif,  concordants  avec  le  Permien,  présente  de  part  et  d'autre  du  bombe- 
ment central  des  plissements  très  importants  arrivant  même  à  se  renverser,  ces 
plis  étant  déversés  vers  le  nord  dans  la  bordure  septentrionale  et  vers  le  sud  dans 
la  bordure  méridionale.  Cesderniers,  qui  intéressenttous  les  terrains  secondaires, 
ont  d^ailleurs  moins  de  développement  que  ceux  de  la  bordure  septentrionale, 
bien  que  ceux-ci  soient  à  peu  près  exclusivement  localisés  dans  le  Trias  moyen 
et  supérieur,qui  occupe  une  superficie  considérable  aux  environs  de  Guillaumes, 
Péone  et  Beuil,  à  cause  de  la  répétition  de  ces  plis:  on  en  rencontre  en  effet  cinq 
ou  six  importants  entre  Guillaumes  et  la  limite  N.  du  Trias  aux  environs  de 
Péone,  le  dernier  de  ces  plis,  qui  passe  par  la  Tète  de  Giarnaja,  entre  Péone 
et  Beuil,  étant  très  voisin  du  pli  extérieur  du  massif  de  Mercantour  que  j'ai  si- 
gnalé plus  haut. 

Ce  massif,  présentant  une  structure  en  éventail,  de  part  et  d'autre  d'un  anti- 
clinal central,  et  résultant  de  l'épanouissement  d'un  anticlinal  beaucoup  plus 
étroit  vers  le  S. 0.,  me  parait  tout  à  fait  analogue  aux  mo^^i/*  am/y^t/rt/otrfes  que 
M.  Marcel  Bertrand  a  fait  connaître  récemment.  Il  subit  un  abaissement  trans- 
versal un  peu  à  Test  du  Gians  et  reparaît  vers  St-Sauveur  où  il  vient  buter  et  s'é- 
craser, pour  ainsi  dire,  contre  le  massif  cristallin;  c'est  là  la  raison  de  la  struc- 
ture extrêmement  complexe  que  je  viens  d'indiquer  entre  Roubionet  St-Sauveur, 
et  qui  résulte  du  resserrement  de  la  bordure  du  massif  cristallin  avec  ses  plis 
déversés  vers  le  S.O. ,  et  du  flanc  septentrional  de  l'anticlinal  permien  avec  ses 
plis  déversés  ici  vers  le  N.E..  à  cause  d'une  légère  incurvation  qui  s'est  produite 
dans  leur  direction  au  voisinage  du  massif  cristallin  ;  il  existe  donc  entre  les 
deux  massifs  un  synclinal  en  éventail,  dont  Taxe  passe  à  peu  près  par  Houblon  et 
St-Sauveur. 

Il  est  très  difficile  de  dire  ce  que  devient,  à  Test  de  St-Sauveur,  le  prolonge- 
ment du  massif  permien,  car  il  n'existe  plus  à  Valdeblore,  sur  le  territoire 
français,  que  les  terrains  à  partir  du  Trias,  formant  le  flanc  sud  de  cet  anticlinal 
ou  plutôt  le  flanc  nord  du  synclinal  qui  le  suit  au  sud, plus  facile  à  considérer  en 
ce  point.  11  me  semble  toutefois  que  l'écrasement  de  l'anticlinal  contre  le  massif 

'  Dans  une  not*»  préliminaire,  j'avais  désigné  ce  massif  sous  le  nom  de  Massif  de  Guil- 
laumes ;  mais,  cette  localité  étant  située  à  l'anple  i\.-E.  et  en  dehors  du  Permien,  il  me  parait 
nécessaire  de  remplacer  ce  nom  par  celui  d'Anticlinal  du  Mont  Barrot,  tiré  du  nom  du 
sommet  le  plus  élevé  (2144  m.),  situé  à  peu  prés  au  centre  du  massif. 
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cristallin  du  Mercantour  doit  continuer  et  aboutir  à  la  dlsparitkm,  mb  seulemenll 
de  son  axe  permien  et  de  tout  son  flanc  nord,  mais  aussi  du  manteau  sédîflMBUirdI 
du  massif  cristallin  ;  cette  disparition  doit  avoir  lieu  par  une  faille  ou  plutôt  nJ 
pli-faille,  résultant  de  lexagération  du  synclinal  en  éventail  indiqué  plus  baul^ 
mais  que  je  n  ai  pu  toutefois  observer  nulle  part.  Un  peu  avant  St-Martin-Vésu^ 
bie,  en  eflet,  quand  les  schistes  cristallins  pénètrent  de  nouveau  sur  le  territoira 
français  *,  il  n*existe  plus  entre  eux  et  le  Trias  du  flanc  nord  du  synclinal  situé 
au  sud  de  l'anticlinal  de  Barrot  que  des  lambeaux  insignifiants  du  Permien,  qui 
avait  une  si  grande  puissance  aux  environs  de  St  Sauveur,  et  qui  reparait  avec 
la  même  puissance  un  peu  à  Test  de  là,  à  Roquebilliëre. 

Les  relations  des  terrains  cristallins  avec  les  terrains  sédimentaires  sont  d'ail- 
leurs, aux  environs  de  St-Martin-Vt  subie,  presque  impossibles  à  observer  à  cause 
des  éboulis  qui  couvrent  les  pentes  et  d'une  puissante  formation  alluvio-gla- 
claire  qui  couvre,  depuis  St-Martin  jusqu^au  voisinage  de  Roquebilliëre,*  tout  )e 
flanc  gauche  de  la  vallée  de  la  Vésubie,  et  que  des  ravins  pourtant  très  profonds 
ne  parviennent  pas  à  entamer  jusqu'à  sa  base.  Dans  toute  cette  région,  on  voit  les 
schistes  cristallins  qui  forment  les  crêtes  (jusqu'à  iZ^O  m.  environ  d'altitude)  dis- 
paraître sous  ce  manteau,  par  exemple  aux  bains  de  Bertliemont,  avec  un  pion- 
gement  vers  le  nord,  tandis  que  dans  le  fond  de  la  vallée  de  la  Vésubie,  à  650  m. 
d'altitude  environ,  apparaissent  les  calcaires  triasiques  et  jurassiques  qui  forment 
les  escarpements  de  la  rive  droite  de  la  Vésubie,  très  redressés  et  même  renver- 
sés vers  le  sud  ;  ces  terrains  sont  d'ailleurs  en  superposition  normale  et  Ton 
rencontre  dans  le  versant  de  la  Vésubie,  depuis  le  fond  de  la  vallée  jusqu'au 
sommet  du  Tournairet,la  série  complète  des  terrains  secondaires  et  éogènes. 

En  continuant  à  suivre  vers  l'est  la  bordure  du  massif  cristallin,  on  voit  de 
nouveau  les  schistes  cristallins  en  contact  avec  le  Permien,  aux  environs  de  Ro- 
quebilliëre, à  Textrémité  de  la  puissante  formation  alluvio-glaciaire  qui  masque 
les  relations  depuis  St-Martin-Vésubie  ;  les  schistes  cristallins  forment  la  partie 
supérieure  du  chaînon  qui  sépare  la  vallée  du  Spaillard  de  celle  de  la  Gordo- 
lasque,  tandis  que  le  Permien,  au  contraire,  se  trouve  dans  le  fond  de  ces  vallées 
et  renversé,  avec  les  grès  en  haut  et  les  schistes  rouges  en  bas;  il  y  a  donc  là 
encore  un  renversement  du  bord  du  massif  cristallin  sur  sa  bordure.  A  partir 
de  là,  les  schistes  cristallins  ne  reparaissent  plus  sur  le  territoire  français  et  toute 
la  chaîne  qui  descend  de  la  Cime  du  Diable  à  Belvédère,  séparant  la  vallée  de  la 
Gordolasque  de  celle  des  Graus,  est  constituée  par  du  Permien,  souvent  redressé 
verticalement  et  même  renversé  légèrement  vers  le  sud  sur  les  terrains  triasiques 
et  jurassiques  qui  lui  font  suite. 

De  Roquebilliëre  jusqu'à  la  cluse  de  St-Jean-laRivière,  la  Vésubie  coule  dans 
les  dépôts  triasiques  que  j'ai  indiqués  déjà  Tan  dernier  comme  ayant  une  situa- 
tion tout  à  fait  anormale  et  venant  des  deux  côtés  en  contact  avec  les  divers  ter- 

*  La  bordure  du  massif  cristallin  a,  dans  la  vallée  de  la  Vésubie,  la  même  direction  que 
dans  celle  do  la  Tinëe,  mais  est  en  retrait  par  rapport  à  celle-ci.  de  sorte  qu'il  parait  y  avoir 
là  une  sorte  de  décrochement  horizontal  produit  par  cet  écrasement  et  ayant  déplacé  la  partie 
orientale  du  massif  vers  le  N.E.  par  rapport  à  la  partie  occidentale. 
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rains  plus  récents,  jusqu  au  Flysch  sur  la  rive  droite  et  au  Crétacé  supérieursur 
la  rive  gauche.  Une  étude  plus  complète  m'a  montré  que  cette  disparition  suc- 
cessive des  divers  termes  du  Jurassique  et  du  Crétacé  a  lieu  par  renversement  du 
Trias,  des  deux  côtés,  sur  les  terrains  plus  récents,  arrivant  à  produire  un  pli- 
faille  ;  ce  fait  est  très  net  à  Castel- Vieil  pour  la  rive  droite,  et  sur  la  crête  qui 
descend  du  mont  Pela  et  du  Caire  de  St- Sauveur  à  la  Vésubie  pour  la  rive  gau- 
che. Sur  cette  rive,  le  contact  anormal  cesse  vers  le  sud  à  Lantosque,  où  le  Trias 
est  de  nouveau  en  contact  avec  le  Jurassique,  qui  présente  d'ailleurs  un  pli  cou- 
ché vers  Test,  de  peu  d'importance,  à  rentrée  du  vallon  de  St-Colomban  ;  sur  la 
rive  droite,  ce  n*est  que  plus  loin,  dans  le  vallon  du  Figaret,  que  Ton  voit  de 
nouveau  se  reconstituer  la  la  série  normale  des  terrains. 

Les  plis  de  ce  Trias  sont  d'ailleurs  orientés  sensiblement  N.S.,  direction  géné- 
rale des  plis  en  ce  point  ;  cet  affleurement  assez  anormal,  et  qui,  dans  sa  partie 
nord  tout  au  moins,  se  présente  en  éventail,  me  parait  pouvoir  être  considéré, 
d'une  façon  très  hypothétique,  il  est  vrai,  comme  le  prolongement  de  l'anticlinal 
de  Barrot,  ayant  disparu  momentanément  par  pli -faille  et  reparaissant  là  avec  un 
changement  de  direction  à  angle  droit,  que  présentent  d'ailleurs  tous  les  plis  du 
même  faisceaU;  comme  nous  allons  le  voir  maintenant. 

Au  sud  de  Tanticlinal  de  Barrot  se  trouve  un  synclinal  dont  je  viens  de  parler 
déjà,  ou  plutôt  un  complexe  d'anticlinaux  et  synclinaux  secondaires  qui  peuvent 
pourtant,  au  moins  à  Touest  de  la  Tinée,  être  étudiés  ensemble,  d'autant  plus 
que,  dans  une  coupe  passant  par  la  vallée  du  Clans  et  allant  jusqu'au  montRo- 
rebel,  il  n'y  a  qu'un  seul  synclinal  ;  c'est  d'ailleurs  le  seul  point  où  il  soit 
simple,  car  il  se  divise  quand  on  le  suit  soit  vers  l'ouest,  soit  vers  l'est.  C'est 
sdnsi  qu'on  rencontre,  en  descendant  le  cours  du  Var  depuis  Daluis,  des  ondu- 
lations dans  le  Néocomien  près  de  Sausses,  un  bombement  très  accentué  de 
Cénomanien  à  Enriez,  un  synclinal  éocène  entre  le  pont  de  Gueydan  et  le  pont 
Noir,  un  anticlinal  crétacé  entre  le  Pont  Noir  et  Entrevaux  ;  ces  divers  plis  for- 
mant le  flanc  sud  du  massif  permien,  et  dans  la  traversée  de  la  Roudoule,  on 
trouve,  sur  leur  prolongement,  des  plis  déversés  vers  le  sud.   Puis  vient  un  syn- 
clinal nummulitique  passant  par  Entrevaux  et  Puget-Théniers  et  qui  doit  être  le 
vrai  synclinal  à  son  origine  vers  l'ouest,  et  enfin  un  anticlinal  que  je  considère 
comme  terminant  le  système  et  qui  a  une  grande  importance  dans  la  tectonique 
de  la  région  ;  j'ai  eu  déjà  occasion  d'en  parler  dans  mon  rapport  de  l'an  der- 
nier, en  me  bornant  à  sa  partie  occidentale.  Cet  anclinal  pénètre  sur  la  feuille 
de  Nice,  suivant  la  crête  qui  sépare  1rs  villages  de  Montblanc  et  de  Briançonnet, 
avec  un  redressement  et  un  étirement  du  flanc  sud,  ou  disparaissent  les  marnes 
noires  aptiennes  et  le  Cénomanien  (col  du  Buis),  très  développés  sur  le  flanc 
nord  ;   il  présente  ensuite  un  renversement  très  marqué  vers  le  sud  aux  envi- 
rons de  la  Rochette,  puis  vers  le  nord  aux  environs  de  Puget-Théniers,  en  s'y 
transformant  en  un  pli- faille  qui  amène  le  Trias  au  fond  de  la  vallée  du  Var,  en 
contact  avec  le  Crétacé  supérieur.  J'ai  pu  suivre  ta  prolongation  vers  l'est;  le 
noyau  triasique  se  relève  rapidement  jusqu'à  la  crête  du  mont  Rorebel^  puis  le 
flanc  nord,  qui  présente  encore  un  renversement  vers  le  nord  à  la  montée  de  Touet 
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deBeuilàRorebel,  acquiert  un  plongemc^t  normal,  quoique  extrêmement  re- 
dressé et,  en  même  temps,  le  flanc  sud  s'étire  très  rapidement,  amenant  1*  Infra- 
lias,  très  développé  dans  ce  pli,  en  contact  avec  le  calcaire  nummulitique  (Rore- 
bel,  Ascros).  Ce  pli-faille  se  prolonge  ainsi  sur  20  km.  de  longueur  environ 
jusqu'au  Var,  près  de  son  confluent  avec  la  Vésubie,  jalonné  par  une  crête  très 
abrupte  vers  le  sud  et  qui  présente  même  presque  partout  un  escarpement  ver- 
tical assez  important  ;  il  amène  l'infralias  et  même  le  Trias  (Bonson)  au-dessus 
du  Crétacé  supérieur  ou  du  Tertiaire,  suivant  les  points.  Cette  limite,  très  nette 
d'ailleurs  au  simple  examen  d'une  carte  topographique,  et  qui  était  primitive- 
ment CE.,  tourne  en  devenant  N.-S.  et  se  raccorde  avec  le  cours  du  Var  au  pied 
du  village  de  la  Roquette,  bâti  sur  le  Trias  très  fortement  redressé.  Â  partir  de 
ce  point,  les  plis  de  la  rive  gauche  du  Var,  masqués  souvent  par  les  dépôts 
pliocènes,  qui  commencent  à  St-Martin-du-Var,  sont  dirigés  N.-S.  et  sont  la  con- 
tinuation de  ceux  qui  résultent  de  la  division  du  synclinal  principal  dont  je  viens 
de  parler,  tandis  que  ceux  de  la  rive  droite  restent  sensiblement  O.-E.  et  tendent 
plutôt  même  à  se  relever  vers  le  N.Ë.,  n'ayant  plus  aucune  relation  avec  ceux  de 
la  rive  gauche  ;  d'ailleurs,  la  faille  en  question,dansson  trajet  d'Ascros  au  Var, 
coupe  obliquement  la  direction  de  plusieurs  de  ces  plis  venant  de  Touest  et  paral- 
lèles au  pli  qui  lui  avait  donné  naissance:  c'est  ainsi  qu'une  bande  de  Jurassi- 
que supérieur  qui  vient  aboutir  au  Var  au  même  point  que  cette  faille  et  s'y 
termine  brusquement  sans  passer  sur  l'autre  rive,  vient  de  la  montagne  du 
Cheiron,  située  à  plus  de  iO  km.  au  sud  d' Ascros. 

L'aspect  même  du  paysage  change  immédiatement  à  la  traversée  de  cette  limite 
et  acquiert  un  caractère  provençal,  marqué  surtout  par  un  changement  de  faciès 
des  (ficaires  du  Jurassique  supérieur,  ces  calcaires  étant  noirs  au  nord  de  cette 
crête,  et,  au  contraire,  blancs  ou  très  clairs,  souvent  dolomitiques,  au  sud,  in- 
diquant qu'il  devait  y  avoir  déjà  au  moment  de  leur  dépôt  des  différences  entre 
les  deux  régions,  au  point  de  vue  des  conditions  de  la  sédimentation.  Il  me 
semble  que  ces  raisons  seraient  peut-être  suftisantes  pour  admettre  que  la  faille 
dont  je  viens  de  parler  forme  la  limite  entre  la  partie  alpine  et  la  pdiViie  provençak 
des  Alpes- Maritimes,  la  première  chevauchant  sur  la  seconde.  Quoi  qu'il  en  soit, 
la  vallée  du  Var,  à  partir  du  point  où  elle  se  raccorde  avec  le  trajet  de  cette  faille 
(point  qui  porte  le  nom  de  Plan  du  Var),  devient  brusquement  très  large  et,  avec 
ses  deux  rives  très  dissemblables,  perd  le  caractère  d'une  vallée  d'érosioo 
qu'elle  présente  à  un  très  haut  degré  jusque-là,  car  elle  traverse  les  terrains  ju- 
rassiques et  crétacés  dans  des  gorges  très  étroites,  à  parois  presque  verticales. 

En  revenant  maintenant  à  l'étude  du  synclinal  de  Puget-Théniers  dans  sa  partie 
située  à  Test  du  cours  du  Cians,  on  trouve  des  faits  assez  intéressants,  tenant  à  la 
torsion  à  angle  droit  de  la  direction  des  plis,  torsion  qui  s'est  produite  sous  l'ac- 
tion d'une  cause  que  je  ne  puis  préciser  encore.  Le  résultat  de  cette  torsion  a  été 
de  provoquer  la  formation  d'un  certain  nombre  de  plissements  secondaires  dans 
ce  synclinal,  unique  à  la  traversée  du  Cians,  ces  plissements  s' exagérant  à  me- 
sure qu'on  se  rapproche  du  point  de  torsion,  se  couchant  vers  la  concavité  de  la 
courbure  et  se  transformant  en  plis-failles  qui  donnent  la  structure  imbriquée 
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qae  je  signalais  déjà  l'an  dernier  ;  le  sens  du  déversement  est  d'ailleurs  le  même 
que  celui  du  pli-faille  limite  dont  je  viens  de  parler.  Je  ne  puis  entrer  dans 
le  détail  de  ces  plis,  qui  naissent  successivement  de  Tintérieur  de  la  courbure 
Ters  l'extérieur  à  mesure  qu'on  va  vers  l'est,  et  j'indiquerai  seulement  que, 
du  confluent  de  la  Vésubie  avec  le  Var  jusqu'au  sommet  de  Rocca-Seira.  situé 
sur  la  crête  qui  sépare  la  vallée  de  la  Vésubie  de  celle  du  Paillon  de  Contes,  on 
rencontre  successivement  un  anticlinal  normal  et  quatre  plis-failles,  amenant 
chacun  une  répétition  de  la  série  des  terrains  depuis  le  Jurassique  (et  le  Trias  pour 
le  premier  pli-faille)  jusqu'au  Crétacé  supérieur  ;  l'axe  du  dernier  pli  est  formé 
par  la  bande  triasique  dont  j'ai  parlé  plus  haut.  Je  n'ai  rencontré  nulle  part, 
comme  je  le  faisais  d'ailleurs  remarquer  Tan  dernier,  dans  la  constitution  des 
différentes  écailles,  les  dépôts  tertiaires  qui  couronnent  la  dernière  série  en  con- 
cordance avec  le  Crétacé  supérieur  ;  je  pense  pourtant  que  cela  tient  à  une 
raison  purement  mécanique,  car,  en  des  points  extrêmement  rapprochés,  les 
mêmes  dépôts  ont  participé  à  tous  les  plissements  des  terrains  sous-jacents. 


FEUILLES  DE  SMEAN  DE  MAURIENNE  ET  DE  BON  NE  VAL 

PAR 

M.  MARCEL  BERTRAND 

Ingénieur  on  chef  dos  Mines. 
Attaché  au  Service  Central. 


La  campagne  de  1894  a  été  consacrée  en  plus  grande  partie  à  une  nouvelle 
élode  des  contours  des  schistes  lustrés,  sur  les  feuilles  de  St-Jean-de-Maurienne 
et  de  Bonneval,  et  à  une  révision  des  coupes  qui  permettent  d'observer  leur 
contact  avec  les  calcaires  du  Trias.  Cette  étude  a  confirmé  dans  leur  ensemble 
les  conclusions  que  j'avais  exposées  Tan  dernier  ;  elle  laisse  malheureusement 
subsister  dans  le  détail  certaines  difficultés  d'interprétation,  qui  sont  inhérentes 
à  la  structure  monoclinale  de  complexes  sans  fossiles. 

Vallée  de  l'Arc.  —  Les  schistes  lustrés  sur  la  rive  gauche  de  TArc  sont  en 
contact  presque  continu  avec  des  gypses  et  des  cargneules.  Près  de  Modane  ces 
cargneules  et  gypses  reposent  directement  sur  les  quartzites  (grès  bigarré)  ;  les 
calcaires  de  Viliarodin,  continuation  de  ceux  de  TËsseillon,  les  séparent  des 
gypses  de  Bramans,  qui  reposent  au  contraire  bien  nettement  sur  les  calcaires 
francs  (Muschelkalk).  Il  faut  donc  admettre  deux  niveaux  gypseux,  l'un  à  la 
base  du  Muschelkalk,  l'autre  à  la  partie  supérieure  du  Trias  ;  la  distinction  en 
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est  d*autant  plus  difficile  qu'il  y  a  gypsification  partielle  de  Tétage  calcaire  qui 
les  sépare.  A  Touest  de  Bramans  jusqu'à  Modane  et  jusqu'au  col  de  Fréjus,  les 
schistes  lustrés  plongent  vers  cette  série  et  sont  en  contact  avec  ses  différents 
termes.  J'ai  reconnu  de  nouveaux  les  dentelures  de  la  ligne  du  contact,  qui  m'ont 
montré  partout  le  même  caractère,  résultat  de  la  structure  monoclinale  :  sur  le 
bord  est  de  chaque  dentelure,  les  schistes  lustrés  plongent  sous  les  calcaires  ;  sur 
le  bord  ouest  les  calcaires  plongent  sous  les  schistes  lustrés. 

Au  nord  de  Modane,  jusqu'au  delà  des  granges  d'Ariondaz,  le  contact  se  fait 
par  faille,  les  schistes  lustrés  plongeant  toujours  à  l'ouest,  et  le  Trias  à  Test. 
Puis  la  concordance  reparaît  au  bas  du  col  de  Fréjus  ;  les  grandes  masses  cal- 
caires de  la  frontière  sont  là  superposées  aux  schistes  lustrés  ;  mais  au  col  de  la 
Roue,  on  trouve  une  nouvelle  dentelure  :  les  schistes  lustrés  s'avancent  dans  la 
dépression  du  col,  et  là  on  les  voit  :  au  nord- est  reposer  sur  les  calcaires  par 
l'intermédiaire  d'une  mince  bande  de  cargneules  ;  au  sud-ouest,  plonger  de  nou- 
veau sous  les  calcaires.  Les  schistes  lustrés  du  col  de  la  Roue  semblent  se  pro- 
longer sous  les  éboulis  et  sous  le  Glaciaire  du  chemin  du  col,  et  ils  reparaissent, 
au-dessus  de  Fontaine-Froide,  dans  les  ravins  profonds  qui  descendent  de  la 
petite  échancrure  (2987),  déterminée  par  une  bande  decargneules  dans  la  paroi 
rocheuse  de  Roche  Argentière. 

En  suivant,  à  partir  de  Bramans  jusqu'au  col  d'Etache,  l'autre  bord  du 
massif  schisteux,  le  Trias  plonge  uniformément  sous  les  schistes  ;  le  contact 
même  est,  il  est  vrai,  presque  partout  masqué  par  les  éboulis  ;  mais  on  ne  re- 
connaît pas  moins  avec  netteté  une  sorte  de  transgressivité  (probablement  ap- 
parente et  due  aux  plissements)  des  schistes  sur  le  Trias.  Ce  sont  successivement 
les  gypses  supérieurs,  les  calcaires  compacts,  puis  les  calcaires  marbreux  et  les 
cargneules  de  la  base,  qui  s'enfoncent  sous  les  schistes.  Près  du  col,  la  petite 
bande  de  quartzites  dont  j'ai  donné  la  coupe,  indique  l'apparition  d'un  nouveau 
pli.  Contrairement  à  l'hypothèse  provisoire  que  j'avais  émise  sous  réserve, 
ce  pli  est  indépendant  de  ceux  de  Bellecombe.  Un  peu  plus  loin  vers  le  col, 
un  autre  noyau  de  quarzites  se  montre  dans  les  calcaires  ;  c'est  donc,  non  pas 
un  seul,  mais  au  moins  deux  plis  étirés  qui  affectent  là  le  Trias  sous  les  schistes; 
il  est  malheureusement  impossible  de  les  suivre. 

En  suivant  l'arête  frontière  à  l'ouest  du  col,  on  retrouve  l'intercalation,  que 
j'avais  déjà  signalée  un  peu  plus  bas,  de  schistes  dans  le  Trias  ;les  schistes  sont 
identiques  à  ceux  du  massif,  et  de  plus  ils  comprennent  là  une  bande  de  schistes 
chloriteux  semblables  aux  schistes  verts  des  schistes  lustrés. 

Je  n'ai  trouvé  aucun  fait  nouveau  pour  le  massif  de  la  Grande-Turra,  entre 
Thermignon  et  le  lac  du  Mont-Cenis  ;  les  cargneules  qui  l'entourent  sont  par- 
tout sur  le  versant  français  superposés  aux  calcaires  francs,  et  doivent  par  con- 
séquent être  attribuées  au  Trias  supérieur. 

Pour  le  massif  calcaire,  qui,  au-dessus  de  Lanslebourg,  s'intercale  dans  les 
schistes  lustrés,  denouvelles  courses  ont  montré  qu'il  se  prolonge  à  l'est  jusqu'au 
Chatelard,  mais  qu'il  s'arrête  avant  d'aller  rejoindre  les  bandes  calcaires  do 
Vallon  Brun,  ou  du  Glacier  des  Roches,  auxquelles  j'avais  songé  à  le  raccorder. 
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Cest  bien  une  lentille  isolée.  Ce  sont  tantôt  les  calcaires,  tantôt  les  cargneules 
<jui  sont  en  contact  avec  les  schistes  ;  mais  partout  où  Ton  voit  le  contact,  la 
concordance  est  parfaite.  Dans  le  grand  ravin  qui  descend  à  Lans-le-Villard, 
J'ai  pu  trouver,  peu  au-dessus  de  ce  contact,  une  bande  de  calcaires  phylliteux 
bien  caractérisés,  et,  au-dessus,  un  affleurement  important  de  quartzites.  Ce 
fait  tranche  la  question  que  j'avais  dû  laisser  indécise  du  choix  à  faire  pour  ce 
massif  entre  une  structure  synclinale  ou  anticlinale.  C'est  bien  un  pli  anticlinal 
qui  fait  apparaître  là  le  Trias  au  milieu  des  schistes  lustrés.  En  d'autres  termes 
c'est  une  nouvelle  conGrmation  de  la  règle,  à  laquelle  jusqu'ici,  dans  mon 
champ  d'études,  je  n'ai  trouvé  que  deux  exceptions,  explicables  par  des  étire- 
ments  exceptionnels  :  partout  où  les  assises  inférieures  du  Trias  se  rencontrent 
au  Toisinage  des  schistes  lustrés,  elles  en  sont  séparées  par  des  assises  plus 
récentes. 

Plus  au  nord,  dans  le  Vallon  Brun  (affluent  delà  Rocheure),  j'ai  étudié  la 
bande  calcaire  reconnue  l'année  dernière  par  M.  Termier.  Les  calcaires  presque 
horizontaux  affleurent  au  fonddui*avin,  et  passent  manifestement  au-dessous  des 
schistes  lustrés,  également  horizontaux,  qui  s'élèvent  de  part  et  d'autre  en  escar- 
pements de  plus  de  500  mètres.  En  approchant  de  la  moraine,  les  calcaires 
disparaissent  ;  le  ravin  est  creusé  dans  des  schistes  lustrés,  qui  plongent  en  con- 
cordance sous  les  calcaires  ;  il  s'agit  donc  là  d'une  masse  intercalée.  Or  comme 
ces  calcaires  sont  en  continuité  (à  peine  interrompue  sur  une  centaine  de  mètres 
par  les  éboulis)avec  ceux  du  vallon  de  la  Rqpheure,  de  Lan8leria,deThermignon 
et  de  la  vallée  de  l'Arc,  il  ne  peut  être  question  de  mettre  en  doute  leur  âge 
triasique,  sufflsamment  prouvé  d'ailleurs  par  l'identité  pétrographique,  et  il 
faut  admettre  qu'on  est  en  face  d'un  passage  latéral. 

Les  calcaires  reparaissent  dans  le  lit  du  ravin  glaciaire,  un  peu  au-dessus  de 
la  moraine  frontale.  On  les  retrouve  également,  avec  une  texture  un  peu  plus 
cristalline,  à  la  base  des  escarpements  qui  couronnent  la  rive  droite  du  glacier, 
ils  montent  jusqu'au  col  élevé  qui  permet  de  passer  dans  la  vallée  de  l'Arc 
mais  là  il  se  terminent  en  pointe  au  milieu  des  schistes,  et  je  n'ai  trouvé  aucun 
indice  qui  permette  d'établir  le  raccordement  avec  les  bandes  calcaires  de  l'autre 
versant. 

Les  observations  faites  autour  de  Val  d'Isère  et  sur  la  feuille  de  lignes  seront 
jointes  au  compte-rendu  de  l'année  prochaine. 
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FEUILLE    DE    GAP 

PAR 

M.  Emile  HAUG 

Chef  (les  travaux  pratiques  à  la  Faculté  des  Sciences  «le  Paris, 

Collaborateur  principal. 


Dans  mon  rapport  de  l'an  dernier  je  faisais  ressortir  Tintérèt  que  présentent 
les  affleurements  triasiques  de  la  vallée  de  TAvance  et  je  signalais  la  présence  de 
quartzites  du  Triias  inférieur  sur  la  rive  gauche.  Depuis,  M.  David  Martin  m'a 
rendu  attentif  à  une  roche  dont  il  avait  recueilli  des  échantillons  près  du  lieu  dit 
le  Château,  vis-à-vis  du  Laus.  J'ai  reconnu  que  cette  roche  était  un  schiste  à 
séricite  tout  à  fait  semblable  à  celui  qui  afUeure  au-dessous  de  Remollony  dans 
la  vallée  de  la  Durance.  Mais,  tandis  qu'en  ce  point  les  relations  stratigraphi- 
ques  des  schistes  sont  cachées  par  If  s  dépôts  quaternaires,  près  du  Château  elles 
sont  faciles  à  étudier,  grâce  à  un  ravin  qui  entame  profondément  les  schistes  et 
les  quartzites  qui  les  recouvrent.  Fait  très  remarquable,  les  deux  formations 
paraissent  parfaitement  concordantes.  Lés  quartzites  supportent  à  leur  tour  les 
gypses  et  les  calcaires  dolomitiques  du  Trias  moyen. 

Je  comparais  Tannée  dernière  Taffleurement  triasique  de  la  vallée  de  l'Avance, 
à  cause  des  lignes  de  contact  anormal  qui  Fentourent  de  trois  côtés,  aux  vallées 
tiphoniques  du  Portugal  et  j*ajoutais  que  «  il  ne  parait  pas  exister  de  relation 
immédiate  entre  les  dislocations  qui  ont  déterminé  ce  singulier  pointement  tria- 
sique  et  les  accidents  principaux  delà  région».  De  nouvelles  observations  m'ont 
montré  que,  au  contraire,  le  pointement  de  schistes  à  séricite  et  de  Trias  de  la 
vallée  de  TAvance  correspond  à  un  des  points  de  rebroussement  les  plus 
remarquables  des  lignes  directrices  des  Chaînes  Alpines. 

L'étude  détaillée  des  montagnes  situées  entre  Gap  et  la  vallée  de  l'Avance, 
m'a  amené  à  reconnaître  dans  ce  massif  toute  une  série  de  fractures,  dont  la 
plus  importante  se  trouve  seule  marquée  sur  la  carte  au  1/200000®  jointe  à  mon 
mémoire  sur  «  les  Chaînes  Subalpines  entre  Gap  et  Dignei.Ces  fractures,  failles 
ou  plis-failles  inverses,  déterminent  entre  Gap  et  le  Laus  une  répétition  multi- 
ple des  couches  du  Lias  supérieuret  du  Bajocien  (/*  et  Jiv),  dont  le  plongement 
est  d'ailleurs  très  uniforme.  Au  S.O.  d'une  ligne  allant  de  Gap  au  Laus,  les  failles 
sont  dirigées  sensiblement  N.-S.  et  les  couches  plongent  vers  l'ouest  ;  auN.E.de 
la  môme  ligne,  les  failles  sont  dirigées  O.S.O.-E.N.E.  et  les  couches  plongent 
vers  le  N.N.O.  Sur  la  rive  gauche  de  l'Avance,  sur  le  flanc  nord  du  Gapiau,  dont 
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EcKelle  an  2CU1RR>^ 

Rebrou ssement  des  lignes  directrices  dans  la  région  du  Gapençais. 
(Les  flèches  indiquent  le  sens  du  plongement  des  touches). 

je  n'ai  pu  faire  encore  Tétude  détaillée,  il  paraît  exister  des  répétitions  analo- 
gues, mais  les  couches  plongent  vers  le  N.E.,  conformément  à  leur  inclinaison 
générale  dans  la  vallée  de  la  Durance,  aux  environs  de  Savines.  De  plus,  à  la 
Rochettc,  au  N.E.  de  Gap,  Térosion  a  respecté,  sur  le  seuil  qui  sépare  la  vallée 
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de  la  Luye  de  celle  d*Ancelle,  outre  le  témoin  bien  connu  de  Néocomieo  du  Puy 
de  Manse,  un  monticule  couronné  par  un  lambeau  de  calcaires  du  Jurassique 
supérieur  et  suffisamment  raviné  pour  que  Ton  puisse  se  rendre  compte  des 
allures  tectoniques  des  couches.  J'ai  pu  constater  que  les  calcaires  marneux  de 
TArgovien  et  du  Rauracien  forment  un  pli  couché,  dont  les  deux  flancs  et  la 
charnière  sont  en  grande  partie  conservés  et  dont  le  noyau  est  constitué  par 
les  marnes  oxfordiennes  (J*).  C'est  un  pli  anticlinal  déversé  vers  le  sud. 

Dans  toute  la  région  située  à  Test  et  au  sud  de  Gap,  la  direction  des  couches 
décrit  donc  presque  un  demi-cercle  et  les  plongements  rayonnent  à  partir  d'un 
centre  qui  n*est  autre  que  le  pointement  du  Laus. 

Les  failles  qui  passent  à  l'ouest  de  ce  pointement  cessent  d*élre  parallèles  en 
se  prolongeant  vers  le  sud  et  viennent  se  confondre  à  Tallard  en  une  fracture 
unique  qui  suit  le  cours  de  la  Durance  jusqu'à  la  Saulce,  avec  une  direction 
N.O.-S.E.,  et  amène  une  répétition  des  couches  du  Lias  supérieur  et  du  Bajo- 
cien,  sur  la  rive  droite  et  sur  la  rive  gauche.  Cette  fracture  se  raccorde,  à  la 
Saulce,  presque  à  angle  droit  avec  une  ligne  de  contact  anormal  que  j'ai  décrite 
antérieurement  et  dont  la  trace  est  dirigée  N.O.-S.E. 

Ce  curieux  rebroussement  d'un  des  principaux  accidents  des  Chaînes  Alpines 
extérieures  sur  la  rive  droite  de  la  Durance  acquiert  une  importance  considé- 
rable, si  on  le  compare  à  celui  que  subit  un  accident  plus  extérieur.  La  ligne  de 
contact  anormal  qui,  venant  de  Barcelonnette,  traverse  la  Durance  un  peu  en 
amontdu  Plan  de  Vitrolles  et  du  Rousset,se  continue  avec  une  direction  OJV.O.- 
E.S.E.  jusqu'au  Caire;  ici,  ainsi  que  je  l'ai  indiqué  dans  mon  dernier  rapport, 
elle  passe  brusquement  à  une.direction  N.E.-S.O.,  qu  elle  suit  jusqu'à  Gigors, 
où  elle  se  divise  en  plusieurs  branches,  dont  la  plus  septentrionale  prend  une 
direction  N.-S.,puis  N. N.O. -S. S. E.,  traverse  la  Durance  à  Remollon  et  vient  pas- 
ser enfin  au  Laus,  à  l'ouest  de  l'affleurement  triasique.  Ces  deux  lignes  de  contact 
anormal  sont  donc  plus  ou  moins  parallèles  et  subissent,  chacune  à  deux  repri* 
ses,  des  déviations  atteignant  presque  un  angle  droit,  dont  le  résultat  est  un 
rebroussement  qui  les  amène  à  contourner  les  deux  pointements  des  schistes  i 
séricite  et  de  Trias  de  Remollon  et  de  la  vallée  de  l'Avance.  Le  sens  du  chevau- 
chement est  le  même  dans  les  éléments  correspondants  des  deux  lignes  ;  par 
suite  du  rebroussement  il  passe  de  la  direction  N.E.-S.O., sens  normal  des  pous- 
sées alpines  dans  la  région,  à  la  direction  opposée,  de  telle  sorte  que  l'écaillé  du 
Gapençais,  au  lieu  d'être  refoulée  sur  une  bande  plus  extérieure  de  la  chaîne, 
chevauche  sur  une  bande  plus  intérieure.  A  Test  de  cette  bande  de  l'Avance  et 
de  Remollon,  qui  semble  se  continuer  vers  le  sud  jusqu'à  Turriers,  les  fractures 
qui  se  raccordent  à  la  ligne  de  la  Saulce  reprennent  graduellement  la  direction 
normale  des  dislocations  des  chaînes  intérieures  des  Alpes,  tandis  que  la  ligne 
de  contact  anormal  de  Rouinon,  qui  correspond  à  celle  du  Caire,  lui  fait  face 
maintenant,  répondant  à  une  poussée  en  sens  opposé,  c'est-à-dire  S.E.-N.O.  Une 
bande,  qui  va  de  Bellafaire  à  ClamTBnsanne,  se  trouve  donc  chevauchée  par  deux 
écailles  poussées  en  sens  inverse;  elle  peut  être  envisagée  comme  la  continua- 
tion déviée  de  la  bande  du  Laus-Remollon.  C'est,  comme  je  le  disais  l'année 
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dernière,  un  morceau  des  Ghatoes  Subalpines  pincé  entre  leGapençais  et  le  bord 
septentrional  de  la  Haute-Provence. 

Plus  au  sud,  la  ligne  de  contact  anormal  qui  sépare  les  Chaînes  Alpines  de  la 
ré^on  mollassique  subit  un  rebroussement  de  même  ordre,  entre  Mélan  et 
Thoard,  qui,  toutefois,  pénètre  moins  profondément  dans  Tintérieur  des 
chaînes. 

Dans  les  deux  cas,  le  coin  des  Chaînes  Subalpines  qui  s'enfonce  dans  les 
Chaînes  Alpines^  —  Varête  de  rebroussement ^  pour  employer  l'expression  de  M. 
Marcel  Bertrand,  —  est  occupé  en  partie  par  la  Mollasse  et  se  présente  en  appa- 
rence comme  un  synclinal.  Mais,  en  réalité,  les  deux  bandes  sont  d'anciens  anti- 
clinaux antétertiaires,  car,  en  effet,  la  Mollasse  rouge  aquitanienne  y  repose  sur 
les  marnes  oxfordiennes,  tandis  que,  dans  les  parties  voisines,  elle  s'appuie  sur 
des  dépôts  plus  élevés  dans  la  série  jurassique  ou  sur  les  terrains  crétacés.  Je 
ii*ai  pas  rintention  de  traiter  ici  la  question  des  dislocations  antétertiaires  dans 
le  bassin  de  la  Durance  et  je  ne  puis  qu'indiquer  en  passant  le  principal  résul- 
tat que  m*a  donné  un  essai  de  reconstitution  de  la  carte  géologique  du  fond  sur 
lequel  se  sont  déposées  les  formations  tertiaires.  Cet  essai  m'a  permis  de  recon- 
Daître  que,  dans  la  région  des  Alpes  située  entre  lemassif  duPelvouxetceluidu 
Mercantour,  les  plis  antétertiaires  avaient  une  direction  S.O.-N.E.,  par  consé- 
quent perpendiculaire  à  l'axe  commun  des  deux  massifs  et  perpendiculaire,  ou 
à  peu  près,  aux  principales  dislocations  posttertiaires  de  la  région  ;  ils  se  trou- 
vent, par  contre,  dans  le  prolongement  direct  des  plis  du  Diois,  plis  en  partie 
antétertiaires,  mais  qui  ont  certainement  rejoué  après  le  dépôt  de  la  Mollasse. 

Dans  la  région  entre  Gap  etDigne,  je  crois  pouvoir  attribuer  les  remarquables 
sinuosités  des  lignes  directrices  à  la  superposition  des  mouvements  antétertiaires 
et  des  mouvements  posttertiaires  agissant  dans  deux  directions  approximative- 
ment orthogonales.  Les  mouvements  posttertiaires  se  sont  propagés  perpendi- 
culairement à  la  direction  des  plis  préexistants.  Quoique  la  mer  éocène  et  les 
cours  d*eau  miocènes  eussent  sans  doute  nivelé  le  fond  plissé,  les  bandes  corres- 
pondant aux  anciens  anticlinaux  devaient  constituer  des  points  résistants,  oppo- 
sant un  obstacle  à  la  propagation  des  mouvements  tangentiels  vers  l'extérieur 
des  Alpes.  Par  contre,  dans  les  intervalles  des  anticlinaux,  dans  les  bandes  syn- 
clinales,  qui  constituaient  des  points  de  moindre  résistance,  cet  obstacle  n'exis- 
tait pas,  de  sorte  que  les  plis  pouvaient  s*y  développer  en  courbes  convexes, 
analogues  à  celles  qui  marquent  la  progression  d'un  glacier.  Quant  aux  nappes 
de  recouvrement,  leur  charriage  horizontal  s'opère  plus  facilement  dans  les 
bandes  synclinales,  tandis  que  les  bandes  anticlinales  sont  respectées  et  que 
leurs  bords  seuls  sont  chevauchés.  Les  rebroussements  des  lignes  directrices  ne 
seraient  donc  qu'apparents  et  devraient  être  envisagés  comme  des  arrêts  dans  la 
marche  progressive  des  plis. 

Les  plis  plus  intérieurs  ne  présentent  plus  aucune  trace  de  ces  rebroussements, 
ils  ont  en  général  des  allures  très  régulières  et  ont  une  direction  N.O.-S.E.  Ce 
sont,  pour  la  plupart,  des  plis  isoclinaux  dont  les  plans  axiaux  sont  inclinés  vers 
le  N.E.,  au  moins  jusque  dans  la  zone  du  Flysch  de  l'Embrunais  et  de  l'Ubaye. 

119 


Digitized  by  VjOOQIC 


420  COMPTES-RENDUS  DES  COLLABORATEURS 

J'ai  étudié  particulièrement  cette  année  les  plis  des  environs  de  Savines  et  j*ai 
reconnu  l'existence,  au  milieu  des  schistes  noirs  du  Bathonien,  d'anticlinaux  très 
écrasés  constitués  par  des  calcaires  marneux  bajociens  et  par  des  brèches  liasi- 
ques  à  gros  blocs  calcaires,  que  je  crois  pouvoir  identifier  avec  la  brèche  du 
Télégraphe,  de  M.  Kilian.  Mais  le  principal  intérêt  de  ces  anticlinaux  isoclinaux 
des  environs  de  Savines  consiste  dans  le  fait  qu'ils  se  retrouvent  dans  leur  pro- 
longement rectiligne  vers  le  S.E.,  dans  la  vallée  de  l'Ubaye. 

Ici,  c*est  le  Trias  qui  apparaît  sous  forme  de  pointements  de  gypses,  rangés 
précédemment  par  M.  Goret  et  par  moi  dans  le  Jurassique.  Les  calcaires  mar- 
neux bajociens  sont  fortement  laminés  et  forment  des  bandes  isoclinales  au 
milieu  des  Terres  Noires.  Quant  à  ces  dernières,  je  crois  maintenant  être  à  même, 
malgré  l'absence  presque  complète  de  fossiles,  de  faire  le  départ,  aussi  bien 
dansTUbaye  que  dans  les  environs  de  Savines  etde  Gap.  entre  celles  qui  appar- 
tiennent au  Bathonien  ou  même  au  Bajocien  supérieur  et  celles  qui  sont  callo- 
viennes.  Dans  le  Bathonien,  les  parties  marneuses  sont  toujours  régulièrement 
schisteuses  et  contiennent  des  intercalations  fréquentes  de  bancs  de  calcaire 
noir,  roux  à  la  surface*.  Quelquefois  certains  bancs  rappellent  le  Flysch  (BuU, 
n^  21,  p.  86),  ils  dominent  surtout  près  d'Enchastrayes,  et  je  les  ai  retrouvés  au 
nord  de  Savines  avec  des  caractères  identiques.  Ils  appartiennent  probablement 
dans  les  deux  cas  à  la  même  bande  de  plis.  Quant  au  Callovien,  il  est  toujours 
moins  régulièrement  stratifié  que  le  Bathonien  et  ne  renferme  guère  de  bancs 
calcaires.  J'ai  trouvé  à  sa  base,  au  Ghàtelard  près  Gap,  un  bel  exemplaire  de 
Macrocephalites  macrocephalus  (type),  dans  des  couches  riches  en  nodules  ferru- 
gineux. 

Grâce  à  ces  résultats,  il  sera  possible  désormais  de  délimiter  assez  exactement 
les  différents  étages  dans  les  environs  de  Barcelonnette  et  dans  l'Bmbrunais,  où 
la  disposition  isoclinale  des  couches  rendait  difficile  leur  détermination. 

C'est  sur  ce  système  de  plis  isoclinaux  qu'est  refoulée  une  nouvelle  écaille, 
venant  du  bord  extérieur  de  la  zone  du  Briançonnais,  pour  l'étude  de  laquelle 
je  renvoie  à  une  note  sur  «  les  lambeaux  de  recouvrement  de  l'Ubaye  »,  que  je 
viens  de  publier  en  collaboration  avec  M.  Kilian  '. 

J'ai  fait  également  une  course  rapide  dans  la  haute  vallée  du  Drac,  au  pied 
méridional  du  massif  du  Pelvoux.  J'en  ai  résumé  les  résultats  dans  les  Comptes- 
rendus  de  la  Société  géologique '. 

*  L'un  de  ces  bancs,  particulièrement  argileux,  est  exploité  près  de  Gap  comme  pierre  à 
ciment.  Il  est  très  homogène  et  atteint  3  mètres  d'épaisseur. 
«  Comptes-rendtu  Aead,  Se.,  séance  du  31  déc.  1894. 
»  ►excursion  géologique  dans  la  haute  vallée  du  Drac.  Séance  du  5  nov.  1894. 
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FEUILLES  DE  CHAMBÉRY  ET  D'ALBERTVILLE 


PAR 

M.  HOLLANDE 

Directeur  do  l'Ecole  préparatoire  à  TEDscignement  supérieur  de  Chambéry, 
Collaborateur  adjoint. 


Prolongement  sud  du  pli- faille  du  Mont  Margerias. 

La  cluse  de  Chambéry,  orientée  sensiblement  du  N.O.  au  S.  E.,  de  Chambéry 
à  Montmélian,  est  une  cassure  transversale  entre  le  massif  de  la  grande  Char- 
treuse et  les  monts  du  Nivolet  et  du  Pennay  situés  sur  le  bord  ouest  du  massif 
des  Bauges. 

A  Fouest  du  massif  de  la  Grande  Chartreuse,  les  chaînons  du  Jura  méridional 
s'enchevêtrent  avec  ceux  de  la  zone  subalpine  de  ce  massif  qui  se  termine  sur 
le  bord  de  la  cluse  de  Chambéry  par  l'anticlinal  du  Mont  de  Joigny  et  le  Syn- 
clinal du  Mont  de  Granier,  ayant  pour  prolongement  nord  l'anticlinal  du  Mont 
Revard  et  le  synclinal  de  la  vallée  des  Déserts.  Dans  cette  vallée,  le  crèt  du 
Mont  Margerias  limite  nettement  le  bord  est  et  cela  jusqu'au  hameau  de  la  Fou- 
gère. Mais  plus  au  sud,  dans  le  creux  de  Thoiry,  il  est  difficile  de  suivre  ce 
pli-faille  parce  que  le  retour  du  synclinal  des  Déserts,  par  le  crêt  du  Pennay, 
met,  des  deux  côtés,  presque  au  même  niveau,  les  couches  des  marnes  à  ciment. 
Puis  brusquement,  vers  Puigros,  le  pli-faille  du  Mont  Margerias  reparait,  entre 
Cvi  et  Je  5«  en  couches  relevées  pour  J6.5  presque  jusqu'à  la  verticale.  Enfin,  ce 
pli-faille  pénètre  dans  la  combe  de  la  Boisserette,  passe  au  pied  des  rochers 
des  tours  de  Chignin  et  se  perd  sous  les  alluvions  et  les  boues  glaciaires  de  la 
cluse  de  Chambéry  à  Montmélian  pour  reparaître  dans  la  vallée  du  Graisivaudan. 

Il  faut  encore  noter  que  le  faciès  du  Néocomien  du  Nivolet  et  du  Pennay  rap- 
pelle celui  du  Néocomien  des  monts  de  Joigny  et  du  Granier  ;  mais  que  celui 
du  Mont  Margerias  et  des  chaînons  plus  à  TEst  dans  les  Bauges,  en  diffère 
notablement. 

Le  rocher  de  Montmélian  et  le  bord  sud  du  massif  des  Bauges. 

Le  rocher  de  Montmélian  que  Ton  a  considéré  bien  à  tort  comme  étant  un  bloc 
tombé  de  la  roche  du  Guet,  est  bien  en  place  et  forme  l'extrémité  sud  d'un  anti- 
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clinal  coupant  sensiblement  du  sud  au  nord  le  massif  des  Bauges,  de  Montmé- 
lian  à  la  Thuile,  près  de  Doussard  (Haute  Savoie).  La  Compagnie  du  P.-L.-M. 
ayant  exploité  dans  ces  dernières  années  les  carrières  du  rocher  de  Montmélian, 
j'ai  pu  y  recueillir  des  Ammonites  que  Je  rapporte  au  Séquanien  et  y  relever  la 
coupe  suivante  : 

Bodicr  de  Montmélian 


Les  couches  Je-s  se  prolongent  par  les  Capucins  jusqu'au  rocher  à  Test  d' Arbin. 

La  même  coupe  se  développe  par  Cruet  jusqu'au-delà  des  Beaux  où  les  cou- 
ches de  Jô.5  disparaissent  et  où  Cri  butte  en  faille  contre  le  rauracien  J3  du  crèt 
du  Mont  Charvay.  Plus  au  sud,  le  pendageestdu  rocher  de  Montmélian  et  d*Ar- 
bin  disparait  complètement,  seul  le  pendage  ouest  se  maintient  et  reparait  avec 
J0.5,  h  et  J3,  entre  Ecole  et  la  Compote. 

Le  Mont  Charvay  est  limité  à  TEst  par  un  pli-faille  qui  passe  au  pied  dû  Mont 
Pela  pour  se  terminer  à  TEst  de  la  Compote. 

Un  synclinal  forme  la  vallée  du  Col  de  Tamié  à  Ecole.  Au  sud  de  ce  village,  il 
se  relève  pour  former  la  vallée  de  la  montagne  du  charbon. 

Sàint-Pierred'Albigny  est  sur  le  pendage  est  d'un  anticlinal  descendant  jus- 
qu'à Ji  et  h  assez  fossilifères.  Cet  anticlinal  se  prolonge  au  nord  par  le  col  de 
Cherel.  Enfin,  à  Test,  est  la  vallée  de  Bellevaux,  puis  ranticlinal  de  la  roche 
torse  à  Chamosseran  ;  le  synclinal  de  Tamié;  Tanticlinal  de  la  Belle  Étoile  à  la 
dent  de  Cons  et  le  synclinal  de  Roc  rouge  et  de  la  Sellive  formant  un  curieux 
accident  de  dislocation  au  bord  des  grandes  Alpes.  On  a,  en  effet  : 

Jh>4Ê%tm  dé 


Le  Roc  rouge  et  la  montagne  de  la  Sellive  formentun  synclinal  dont  les  deux  anti- 
clinaux latéraux  sont  rompus  en  faille.  A  lest,  le  dogger  est  plus  ou  moins  plissé 
au  bord  de  la  faille,  puis  Tensembledes  couches  appartenant  au  lias  est  inclinéà 
l'ouest.  Du  côté  ouest,  le  mont  de  la  Sellive  et  du  Roc  rouge  présentent  un  pli- 
faille  où  les  calcaires  à  ciment  Cn  forment  les  montagnes  de  la  Belle-Étoile,  du 
Cruessajran,  de  la  Denva  et  de  Cons,  d  où  les  couches  descendent  à  l'ouest  vers 
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la  vallée  de  Tamié  à  Settenez.  Ces  deux  rocs  ayant  1659*"  et  iSii"*  se  présentent 
comme  deux  coins  entre  le  dogger  Ji.it  et  les  calcaires  Gn. 

Il  résulte  de  cet  examen  sommaire  du  hovù  sud  du  massif  des  Bauges  : 
i*  qu  une  faible  partie  représente  le  prolongement  nord  du  massif  de  la  Grande 
Chartreuse  ;  i^  que  ce  bord  des  Bauges  est  rompue  en  petits  chaînons  à  creta 
ouest. 

Récif  coralligène  au  pied  ouest  de  la  montagne  de  la  Chambotte. 

La  montagne  de  la  Chambotte  forme  un  anticlinal  rompu  à  Touest.  La  route  de 
ChindrieuxàSaint-Germainayantétéouverte  récemment  j'ai  pu  y  constater  la  pré- 
sence d'un  récif  coralligène  qui  envahit  presque  complètement  le  Kimméridgien. 
11  est  intéressant  d'y  rencontrer  ce  faciès  parce  que  cet  anticlinal  se  prolonge  au 
sud  par  les  calcaires  urgooiens  d' Alx-les-Bains,  des  rochers  du  Roi  et  de  Voglans 
en  se  raccordant  ainsi  avec  les  monts  du  Gorbelel  et  Otheran  représentant,  près 
de  Chambéry,  le  dernier  anticlinal  du  Jura  méridional.  A  la  fin  du  Jurassique, 
ce  récif  coralligène  formait  ici  le  bord  ouest  de  la  mer  de  la  zone  subalpine  ; 
dès  lors,  c^est  lui  qui  a  dû  alimenter  la  brèche  à  Diceras  de  la  carrière  de  la  Visi- 
tation, à  Lémenc,  et  du  plateau  de  Montagnole. 

Il  faut  également  noter  la  présence  du  purbeck  à  la  Ghambotte. 

Oligocène. 

Dans  une  note  envoyée  dernièrement  au  bulletin  j'ai  étudié  au  point  de  vue 
stratigraphique  le  Tongrien  des  Déserts,  puis  TAquîtanien  que  j'ai  suivi  dans 
une  bonne  partie  des  Bauges  et  dans  le  Jura  méridional.  11  résulte  de  cette  note 
que  Ton  trouve  des  calcaires  à  Nummulites  intercalés  dans  le  Tongrien  ;  que  le 
flysch  des  Déserts  est  tongrien,  qu  il  est  bien  développé  dans  les  Bauges  ;  que 
les  mollasses  rouges  de  la  vallée  de  Leschaux  sont  aquitaniennes  ;  que  l'Aquita- 
nien  est  bien  développé  sur  le  bord  est  du  Jura  méridional  oh  son  faciès  est  assez 
variable. 

Alluvions  anciennes. 

Au  sud  de  Voglans,  dans  un  petit  ravin,  on  a  mis  dernièrement  à  découvert 
les  lignites  exploitées  autrefois  à  la  Motte-Servolex  et  à  Sonnaz.  On  y  trouve  de 
haut  en  bas  : 

Des  amas  de  galets  mal  agglutinés  par  du  sable  gris.  Ges  amas  de  cailloux 
alpins  sont  coupés  par  des  lentilles  de  sable  gris,  le  tout  indiquant  des  dépôts 
torrentiels.  Au-dessous  est  un  premier  banc  de  lignites  avec  argile  plastique  d'un 
gris  cendré  formant  plus  des  2/3  du  banc  ;  puis  vient  un  deuxième  banc  de  11- 
pites  renfermant  un  peiit  lit  écrasé  et  plissé  dû  au  tassement;  enfin  le  tout  re- 
pose sur  du  sable  ;  on  ne  voit  pas  sur  quoi  repose  ce  dernier. 

Les  lignites  sont  dûs  à  une  agglomération  de  bois  fortement  entrelacés.  Il  est 
facile  d*y  reconnaître  le  sapin,  Tif,  le  bouleau,  le  noisetier,  le  buis  et  aussi  des 
cypéracéea  sur  lesquelles  sont  de  nombreuses  élytres  d'insectes.  La  disposition 
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de  ces  lignites  indique  leur  origine  ;  ils  proviennent  de  bois  flottants,  de  radeaux 
formés  au  moment  des  inondations,  alors  que  sur  toute  la  vallée  de  Cbambéry 
et  d'Âîx-les-Bains  existait  un  grand  lac.  Ces  dépôts  de  lignites  de  Voglans,  qui 
sont  à  environ  ^7^^  d'altitude,  forment  la  base  de  tous  les  coteaux  de  Soniiaz« 
de  Candy,  de  Saint-Ombre,  de  la  Serraz,  de  La  Motte  Servolex,  etc —  et  partout 
les  couches  sont  horizontales.  Elles  s'élèvent  à  Sonnaz  à  plus  de  dOC".  Au  S.E. 
les  eaux  de  cet  ancien  lac  s'étendaient  vers  Chambéry  qui  est  à  273°,  Montmé- 
lian  à283'",  Coise  à  ÎB^"^,  etc....  et,  au  N.O.  vers  Aix  qui  est  à  255*",  d'où  ellfô 
se  développaient  vers  le  nord.  Plus  tard  notre  région  a  sans  doute  été  en  com- 
munication avec  Cusy  et  aussi  Albens,  Rumilly  et  les  Usses.  J'ai  trouvé  entre 
Gusy  et  le  Ghéran  et  cela  à  une  centaine  de  mètres  au-dessus  du  lit  actuel  de  ce 
cours  d'eau,  au  sommet  des  mamelons  de  mollasse,  des  carrières  dites  sablon- 
nières  et  formées  par  des  lits  de  sable  gris  en  lentilles  au  milieu  d'un  gravier 
formé  par  des  cailloux  des  terrains  jurassiques,  triasiques,  permiens  et  houillers, 
et  aussi  par  des  gneiss  et  de  la  protogine  ;  le  tout  recouvert,  vers  les  Frasses, 
par  les  boues  glaciaires,  disposition  analogue  à  la  partie  supérieure  de  la  coupe 
des  lignites  de  Voglans. 


FEUILLES  DE  BRIANÇON,  DE  DIE,  DE  SWEAN-DE-MAURIENNE, 
DU  BUIS,  DE  VALENCE,  ET  RÉVISfON  DE  GRENOBLE  ET  DE 
VIZILLE. 


PAR 


M.  KÏLIAN, 

Professeur  à  la  Faculté  <Ios  Sciences  do  Grenoble, 
Collaborateur  principal. 


M.  Kilian  a  effectué  quelques  tournées  de  révision*  sur  la  feuille  le  Buis,  avec 
M.  F.  Leenhardt,  sur  la  feuillede  Die,  avecMM.Lory  etSayn  et  sur  la  feuille  de 
St-Jean-de  Maurienne.  11  a  en  outre  visité  certains  points  desfeuillesde  Valence, 
Vizille  et  Grenoble  et  fait  le  levé  détaillé  d'une  partie  du  quart  N.E.  de  la  feuille 
de  Briançon. 
Voici  le  résumé  de  quelques  unes  de  ses  observations  les  plus  importantes  : 
Feuille  de  Briançon.  ~M.  Kilian  s*est  occupé  de  l'exploration  détaillée  du 
massif  de  la  Ponsonniëre  dont  il  achève  en  ce  moment  la  monographie  et  dont  il 
vient  de  terminer  la  carte  au  20.000°.  —  Dans  la  région  comprise  entre  le  col  et 
le  torrent  de  la  Ponsonnière,  le  Lauzet,  les  pentes  nord  du  massif  cristallin  de  Com- 
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beynot,  le  Villar-d'Arène,  les  Trois-Evêchéset  le  col  du  Galibier,  il  a  constaté  les 
faits  suivants  : 

I.  Stratigraphie.  —  a)  La  présence  de  Galets  de  porphyres  pélivsilicetix  dans 
les  conglomérats  permiens  du  Pic  de  la  Ponsonnière  (base  S.O). 

6)  Le  passage  latéral  des  Calcaires  phyllUeux  du  7  n'as  moyen  à  des  calcaires  dolo- 
mitiques  massifs  ou  plutôt  Fintercalation  de  lentilles  calcaires  (dits  «  Cale,  ù  Gy- 
roporelles  «),  dans  un  épais  système  de  plaquettes  calcaréo-phylliteuses  identi- 
ques à  celles  qui  constituent,  plus  au  S.,  la  grande  Cucumelle  et  qui  se  poursui- 
vent jusqu'à  Viraysse,  dans  la  vallée  de  TUbayette.  —  Ces  lentilles  sont  souvent 
gypsifiées  et  cargneulisées.  —  Elles  sont  du  même  âge  qu'une  bonne  partie  au 
moins  des  <  Calcaires  phylllteux  ». 

c)  L*intercalation  très  nette  auS.E.  des  Trois-Evécliés  d*un  banc  de  brèche  iden- 
tique à  la  Brèche  du  Télégraphe,  de  Maurienne,  dans  le  Lias  calcaire  à  Bélem- 
nites.  Ce  banc  peu  épais  permet  de  constater  la  rapidité  avec  laquelle  s'atté- 
nue vers  ro.  le  faciès  bréchoïde  qui,  à  10  ou  12  kilomètres  à  l'E.  de  ce  point,  s'é- 
tend encore  à  une  bonne  partie  de  la  série  infra-jurassique.  (Grand-Galibier). 

d)  La  présence  du  Jurassique  supérieur  (Cale,  de  Guillestre  et  Sch.  rouges  à 
Aptyckus)  fossilifère  en  de  nombreux  points,  notamment  à  TO.  de  la  Mandette, 
près  de  la  route  du  Galibier,  au  N.  du  Blockhaus  du  Galibier  et  au  Pic  de  la  Pon- 
sonnière. —  Tous  ces  affleurements  sont  nouveaux. 

é)  La  présence  de  Myrianites  dans  leFlysch  du  Galibier  (versant  S.O). 

f)  L'existence  au  col  du  Lautaret,  de  tufs  à  débris  végétaux  {Pinus  uncinatus, 
etc.)  qui  attestent  Texistence  en  ce  point,  avant  le  retrait  presque  complet  des 
Glaciers  de  Combeynot,  d'une  végétation  forestière  aujourd'hui  disparue  (V.  C. 
Rendus  Ac.  des  Se.  i*""  octobre  1894). 

11.  Tectonique.  —  Le  massif  considéré  possède  au  plus  haut  point  la  structure 
imbriquée  dont  il  offre  des  exemples  qui  méritent  de  devenir  classiques. 

On  rencontre  successivement,  en  partant  du  bord  cristallin  du  Pelvoux  (Roc 
Noir)  et  en  se  dirigeant  vers  le  N.E.  : 

l»  La  bordure  sédimentaire  (Grès  et  Dolomie  triasique.  Lias),  verticale  ou 
localement  renversée.  Celte  bordure  disparait  au  S.E.  de  Thospice,  sous  les  grès 
nummulitiques  (cm  de  la  flg.)  qui  viennent  s'appuyer  transgressivement  sur  le 
massif  cristallin. 

f*  Un  synclinal  toarcien-bajocien  venant  mourir  un  peu  à  l'O.  du  col  du 
Lautaret. 

30  Un  anticlinal  éltré  (pendage  N.E.)(Spilite,  Dolomie  et  Lias  calcaire),  très  net 
au  N.-C,  au  dessus  du  Villard  d'Arène  et  finissant  en  biseau  sous  le  Nummuli- 
tique  près  du  Lautaret. 

40  Un  synclinal  nummulitique  (syncl.  des  Aiguilles  d'Arves),  isoclinal,  à  pen- 
dage N.E.  (Signal  du  Villar  d'Arène,  Combe  noire)  {em  de  la  fig.). 

5*  Contact  anormal  puis  anticlinal  étiré  de  cargneules.  Cale,  phylliteux  (^,1)9 
Dolomies  et  noyau  de  Quartzites  ((i„)  localement  apparent  (SO.  du  Blockhaus  du 
Galibier). 

60  Synclinal  jalonné  par  des  lambeaux  de  calcaire  de  Guillestre  (J")  plaqués 
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sur  le  Trias  (0.  de  la  Mandette  à  i  k.  au  N.  du  Blockhaus)  et  par  la  bande  de 
Flysch  de  la  Mandette. 

70  Surface  de  contact  anormal,  puis  nouvel  anticlinal  fou  a  Ecaille  »)  À  flanc  in- 
verse supprimé.  —  Ce  pli  est  en  calcaires  phylliteux  (/„)  avec  Gypses  (C^)  et 
quelques  lambeaux  de  dolomies  {t<^  de  la  ôg.).  Le  long  de  la  ligne  de  contact 
anormal  apparaissent  çà  et  là  (à  TE.  de  la  route  du  Galibier)  des  pointemente 
isolés  de  grès  houiller  (h)  et  de  quartzites  (<,„),  représentant  des  fragments  du 
noyau  anticlinal, 

8**  Nouvelle  ligne  de  contact  anormal  ramenant  au  contact  de  tu  les  grès  hou  il* 
1ers  que  surmonte,  formant  les  escarpements  du  Grand-Galibier,  du  Pic  Ter- 
mier,  du  Pic  de  la  Ponsonnière,  etc.,  la  succession  normale  des  assises  du  Houil- 
ler au  Jurassique  supérieur.  Ce  dernier  (J*  de  la  lig.),  remarquable  par  sa  teinte 
lie-de-vin,  forme  une  suite  de  petits  synclinaux  dont  la  tranche  est  visible  par 
exemple  sur  les  flancs  du  Pic  de  la  Ponsonnière  et  dont  le  dernier  est  situé  au 
bord  du  grand  lac  du  Lauzet. 

9^  Après  avoir  formé  une  vaste  bande  synclinale  isoclinale  (pendageS.E.)  com- 
prenant toute  l'arôte  montagneuse  du  Grand-Galibier  à  l'Âlpe  du  Lauzet,  les  cou- 
ches précitées  reparaissent  en  ordre  inverse  jusqu'au  Houiller  pour  constituer 
Tanticlinal  du  col  de  la  Ponsonnière. 


OMi.  (}aUbitr 


LÉGENDE  DE  LA  FIGURE  : 

em,  Nummulitique  et  Flysch.  —  J»,  Jurassique  8up«Sriour.  —  L,  Lias  et  jurassique  moyen. 

f„.  Calcaires  phylliteux  (Trias). ,  Surface  d*6tirement.  —  G|y,  Gargneules  et  gypses. 

—  t^'9>  Gypses  et  cale,  dqloinitiques.  —  <„,,  Quartzites  (Trias  inférieur).  —  r,  Permien.  — 
h,  Houiller. 

Le  flanc  0.  de  cet  anticlinal  est  fortement  étiré  près  du  lac  du  Lauzet. 

La  coupe  ci-jointe  donnera  une  idée  de  cette  disposition  ;  c'est  à  l'exagération 
de  la  structure  imbriquée,  telle  que  nous  la  voyons  ici, qu'est  due  la  structure  en 
d  Ecailles  »  sur  laquelle  M.  Haug  a  attiré  l'attention  dans  le  Gapençais.  —  L'em- 
pilement exceptionnel  des  plis^dans  le  massif  qui  nous  occupe,ainsi  que  leur  éti- 
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rement,  s'explique  par  le  fait  que  la  région  considérée  est  comprise  entre  Téven- 
tail  houiller  de  la  3«  zone  alpine  et  le  massif  cristallin  du  Pelvouz.  On  voit  par  le 
déjettement  des  plis  que  l'influence  de  ce  dernier  n'a  pu  prévaloir  contre  celle 
de  l'axe  du  plissement  de  la  3*^  zone. 

Ajoutons  que  la  transgression  nummulitique  est  ici  aussi  nette  que  plus  au  S. 
et  que  certains  faits  ne  peuvent  s'expliquer  que  par  des  disiocations  prénummuli- 
tiques,  ainsi  que  M.  Kilian  Ta  indiqué  dès  1890  (C.  I\.  Séances  Soc.  de  Statist. 
de  l'Isère,  17  mars  1890). 

Feuille  St-Jean-de-Maurienne.  —  L'exploration  détaillée  du  petit  massif 
cristallin  du  Rocheray  ou  Grand-Chàtelard,  au  N.O.  de  St-Jean-de-Maurienne,  a 
donné  les  résultats  suivants  à  M.  Kilian  : 

Les  schistes  sériciteux,  chloriteux  et  amphiboliques  ^  qui  constituent  ce  mas- 
sif et  qui  forment  des  bandes  dirigées  S.O  —  N.E  ont  été  soumis  à  un  métamor- 
phismede  contact  intense.  On  y  distingue  nettement  (/fux  phases: 

a).  Une  première  due  à  une  roche  voisine  du  granit  Vi  et  qui  a  eu  pour  effet  une 
sorte  de  rebrassement  des  schistes. 

b)  Une  deuxième  venue  qui  a  laissé  sa  trace  sous  la  forme  de  nombreux  filons 
de  granulite  et  de  microgranite.  Ces  filons  sont  remarquablement  nets  dans  les 
Amphibolites  de  St-Jean-de-Maurienne;  ils  sont  do  deux  âges  car  ils  se  coupent 
en  plusieurs  points. 

Une  bande  N.E.  de  schistes  X  à  peu  près  purs  coupe  le  massif  au  N.  de  Pon- 
tamafrey. 

Partout  ailleurs  les  schistes  sériciteux,  micacés  et  amphiboliques,  sont  plus 
ou  moins  granitisés  et  granulitisées  au  point  de  devenir  de  véritables  gneiss. 
Tous  les  passages  existent  entre  le  granité  y^  (rHermillon),  la  granulite  7i  et  les 
schistes  x  ou  ^. 

La  direction  des  plis  anciens  qui  affectent  ces  schistes  n'est  pas  tout  à  fait  pa- 
rallèle à  celle  des  plis  alpins  environnants  et  parait  bien  faire  partie  du  système 
des  plis  hercyniens  décrits  dans  les  Grandes- Rousses  par  M.  Termier.Seulement, 
il  est  à  remarquer  que  les  plis  anciens  de  Rocheray  ne  sont  pas  la  continuation  des 
plis  anciens  des  Rousses  dont  le  prolongement  passeront  à  l'Ouest  de  la  Chambre, 
tandis  que  les  plis  tertiaires  ou  alpins  du  massif  des  Rousses  semblent  bien  avoir, 
au  contraire,  leur  suite  dans  le  Rocheray  et  en  avoir  motivé  l'existence. 

M.  Kilian  a  découvert  un  affleurement  de  Spilite  entre  Montvernier  et  Ponta- 
roafrey.  Cette  roche  se  présente  là  en  nappe  entre  les  schistes  cristallins  (xyi)  et 
lesdolomies  du  Trias  supérieur.  Cet  affleurement  est  unique  en  Maurienne  au  N. 
de  l'Arc. 

Au  sud  de  Moutiers,  M.  Kilian,  aidé  de  M.  jR^ri7,s'est  assuré  que  le  flanc  E.  du 
Niélard  était  occupé  par  un  anticlinal  triasique  étiré  qui  continue  le  pli  du  col  des 
Mottets  vers  le  N.E  ;  c*est  le  même  pli  qui  passe  à  Villarly^  Fontaine,  le  Puits  et 
atteint  l'Isère  à  Salins,  il  s'atténuerait  sous  la  ville  de  Moutiers'et  s'épanouirait  de 

*  M.  Michel-Lé vy  a  eu  l'exlrt^me  obligeance  do  contrôler  par  l'eTtaiDen  raicroscopique  les 
déterminations  de  M.  Kilian. 
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nouveau  pour  constituer  l'amygdaloîde  anticlinale  d'Uautecour  étudiée  par  M. 
Bertrand.  La  bande  houillère  de  Villard-Lurin  Jalonnée  à  l'O.  par  une  bande  de 
quartziies  et  des  calcaires  triasiques  en  partie  gypsifiés  serait  la  continuation  d'un 
anticlinal  plus  orientai  indiqué  au  S.  de  Villard-Lurin  par  une  bande  de  Gypse 
dans  le  Lias. 

Feuilles  de  Grenoble  et  de  Vizille  (Révision).  —  Outre  plusieurs  rectifi- 
cations de  contours,  portant  sur  diverses  parties  de  ces  feuilles,  M.  Kilian  a  en- 
tamé l'étude,  avec  M.  Revit,  du  synclinal  de  la  vallée  de  Couz  dont  la  carte 
(feuille  Grenoble)  offre  de  nombreuses  imperfections. 

A  St-Jean-de-Couz,  une  carrière  récemment  agrandie  offre  une  succession  in- 
téressante et  remarquable  par  l'existence  d'un  banc  de  calcaire  lacustre  inférieur 
à  la  mollasse  marine. 

On  a,  de  bas  en  haut  : 

i®  Lauzes  sénoniennes. 

2^  Sables  et  argile  à  silex  remaniés  sur  place  et  contenant  des  fossiles  séno- 
niens  (Belemnitelles,  Oursins,  etc)  bien  conservés  {Eocèm), 

3*  Marnes  rouges  à  galets  de  quartz  à  la  base  {Tongrien), 

40  Marnes  rouges  avec  banc  de  calcaire  lacustre  (Aquitanien). 

50  Mollasse  marine  miocène  en  transgression  marquée,  renfermant  des  dents 
de  Lamma  et  de  Carcharodon. 

liC  dépôt  de  cette  mollasse  a  du  être  précédé  de  mouvements  du   sol  et  d*éro- 
sions  puissantes  qui  n'ont  laissé  subsister  qu'un  témoin,  coupé  en  biseau,  du  cai 
Caire  n^  5.  M.  Kilian  rattache  ce  calcaire  lacustre  à  l'Aquitanien  malgré  Tab- 
sence  de  fossiles,  à  cause  de  sa  liaison  évidente  avec  les  marnes  rouges  qui,  à 
peu  de  kilomètres  de  là,  près  do  Chambéry,  ont  fourni  Hélix  Ramondi. 

Feuille  du  Buis.  —  MM.  Kilian  eiLeenkardt  ont  étudié  le  décrochement  signal<^ 
par  divers  auteurs  entre  Nyons  et  Gondorcet,  ils  ont  constaté  qu'il  n'y  a  pas  là 
d'accident  transversal  important,  mais  qu'il  ne  s'agit  que  d'un  simple  froissetnenl 
produit  par  l'existence  d'un  anticlinal  au  sein  des  dépôts  néocx)miens.  Ce  pli  dont 
un  bombement  de  calcaires  tithoniques  situé  près  desRollands,  révèle  l'existence, 
explique  le  développement  anormal  des  dépôts  du  Crétacé  inférieur  entre  Au- 
bres  et  les  Pilles  ;  il  n'avait  point  encore  été  signalé. 

Un  autre  accident,  également  longitudinal,passe  aux  Bains  de  Gondorcet.  MM. 
Kilian  et  Leenhardt  ont  étudié  également  les  calcaires  lacustres  sans  fossiles  de 
Mormoiron  qui  surmontent  des  sables  bigarrés,  sont  recouverts  par  le  Tongrien 
et  appartiennent  probablement  à  l'Eocène  moyen. 

Voir  en  outre,  pour  la  feuille  du  Buis,  les  rapports  de  MM.  Pàquier  et 
Leenhardt. 
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FEUILLE  DE  LE  BUIS 


PAR 


M.  LEENHARDT 

Professeur  à  la  Faculté  de  Théologie  de  Montauban, 
Collaborateur  adjoint. 


L'étude  de  la  formation  dite  «  Horizon  de  Suzette  »,  aux  environs  de  Propriac 
et  de  Condorcet,  m'a  confirmé  dans  l'opinion  qu'il  s'agissait  d'un  vrai  métamor- 
phisme des  divers  étages  allant  des  couches  infra-calloviennes  à  l'Helvétien. 
Cette  formation  parait  bien  en  rapport  avec  les  couches  infra-calloviennes,  ou 
tout  au  moins  avec  les  dislocations  qui  les  ont  mises  au  jour  dans  la  région.  On 
les  rencontre,  en  effet,  au  fond  des  anticlinaux  les  plus  accentués,  en  sorte  qu'on 
pourrait  supposer  qu'elles  en  représentent  les  couches  les  plus  profondes  ;  mais 
cette  explication  ne  résiste  pas  à  l'étude.  Le  caractère  filonien  de  cette  formation 
est  trop  évident  précisément  lorsqu'on  l'observe  au  fond  des  anticlinaux,  en 
contact  avec  les  couches  infra  caHoviennes  ou  au  milieu  d'elles;  ce  caractère 
apparaît  d'ailleurs  en  nombre  de  points  au  sein  des  couches  les  plus  nor- 
males des  étages  plus  élevés.  Cette  explication  ne  tient  pas  davantage  là  où 
cette  formation  couvre  des  surfaces  étendues  de  cargneules,  de  dolomies  et 
d  autres  roches  fortement  minéralisées,  tantôt  stratifiées,  tantôt  massives,  tantôt 
simulant  un  colossal  brouillage,  et  où  cet  ensemble  étrange  est  en  relation  avec 
d'autres  étages.  On  est  de  toutes  manières  ramené  à  l'idée  d'un  vaste  métamor- 
phisme qu'on  saisit  d'ailleurs  presque  sur  le  fait  dans  les  paquets  stratifiés  qui 
subsistent  encore  au  milieu  des  cargneules  comme  témoin  des  couches  attaquées.  . 
Ce  métamorphisme,  comme  les  dislocations  avec  lesquelles  il  est  en  rapport, 
appellent  une  étude  plus  détaillée  que  ne  le  comporte  ce  court  résumé. 

Je  signale  dans  les  marnes  aptiennes du  bord  nord  du  synclinal  dcMévouillon, 
près  de  la  ferme  Nanth,  des  bancs  fossilifères.  Il  y  aurait  intérêt  h  étudier  la 
faune  de  ces  calcaires  marneux,  elle  paraît  renfermer  des  espèces  différentes 
des  Am.  ferrugineuses  par  lesquelles  seules  ces  marnes  sont  classées  et  qui  font 
si  souvent  défaut. 

A  la  partie  supérieure  de  ces  mêmes  marnes  aptiennes,  on  rencontre  sur  di- 
vers points  (Eygalier,  Chàteau-neuf)  une  épaisseur  plus  ou  moins  grande  de 
bancs  de  calcaires  marneux  ou  de  grès  calcaires  avec  une  faune  spéciale,  qui, 
d'après  ses  analogies  avec  celle  des  environs  de  Roussillon  près  d'Apt,  appar- 
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tient  au  Gault  inférieur.  Ces  bancs  sont  surmontés  par  des  grès  qui  supportent 
à  leur  tour  des  marnes  gréseuses  à  forme  vraconienne.  Il  n'y  a  donc  pas  de  la- 
cune dans  la  série  crétacée  inférieure  et  la  coupe  des  Grèzes  à  Glansayes  doit 
rester  pour  toute  cette  région  la  coupe  typique  des  couches  comprises  entre 
Taptien  vrai  et  le  cénomanien. 

Près  de  Pierrelongue,  on  observe  entre  les  marnes  aptiennes  et  les  grès  du 
Gault,  une  bande  de  calcaires  formés  par  place  d'une  lumachelle  de  gros  bivalves. 
Ces  calcaires,  que  je  n'ai  pas  rencontrés  ailleurs,  sont  assez  tourmentés  et  leurs 
relations  ne  sont  pas  absolument  nettes  ;  ils  paraissent  en  place  ou  tout  au 
moins  il  est  bien  difficile  de  savoir  ce  qu'ils  représentent  s'ils  ne  sont  pas  un 
accident  récifal  du  Gault. 

Sur  le  revers  Nord  de  la  montagne  de  Bluye,  on  rencontre  d'autres  couches 
d'aspect  récifal  avec  lumachelle  de  bivalves,  mais  elles  forment  des  lentilles 
rocheuses  au  milieu  des  calcaires  marneux  de  THauterivien  et  renferment  de 
gros  Holcodiscus, 

Il  n'est  pas  possible  d'attribuer  aux  couches  à  Hélix  ChristoU  le  prolongement, 
sur  la  feuille  du  Buis,  d'une  formation  ainsi  désignée  sur  le  bord  de  la  feuille 
d'Orange.  Il  s'agit,  sur  le  bord  contigu  des  deux  feuilles,  d'un  manteau  d'allu' 
vlons  locales,  produit  du  démantellement  des  couches  de  conglomérat  sous-ja- 
centes  de  la  mollasse  relevée  jusqu'à  la  verticale  sur  le  bord  du  massif  secon- 
daire. 

La  stratigraphie  dynamique  de  la  région  plissée  qui  a  fait  l'objet  de  mes  ex- 
plorations donne  Heu  à  de  nombreuses  observations  qui  ne  peuvent  trouver 
place  ici.  Je  relèverai  seulement  le  contraste  instructif  qui  existe  dans  toute  la 
partie  9.0.  delà  feuille  entre  le  puissant  massif  néocomien  qui  en  occupe 
l'angle,  et  la  zone  si  plissée  qui  s'est  formée  contre  cette  masse  résistante,  là  où 
les  dépôts  néocomiens  (et  probablement  aussi  jurassiques)  n'ont  pas  atteint  une 
aussi  grande  épaisseur,  ou  n'ont  pas  été  recouverts  par  l'épais  dépôt  du  crétacé 
supérieur. 

La  poussée  qui  s'est  produite  contre  ce  massif  résistant  a  couché  vers  le  sud 
la  plupart  des  anticlinaux  (Chamouse,  Tunes,  Geine,  etc.),  et  parfois  fermé  en 
.  boucle  certains  synclinaux  (Gresse).  Il  en  résulte  que  sur  un  grand  nombre  de 
points  les  marnes  oxfordiennes  ou  les  calcaires  du  Jurassique  supérieur  recou- 
vrent le  Néocomien  ou  forment,  comme  au  Poet,à  Gresse,  à  Huguet,  àEyguière, 
de  grandes  marches  composées  d'un  paquet  de  plusieurs  kilomètres  de  couches 
renversées  et  en  quelque  sorte  isolées  de  l'arôle  à  laquelle  elles  appartiennent. 
A  iluguet,  par  ex.,  ce  renversement  extérieur  à  Tarôte  est  très  remarquable  et 
semble  dû  à  un  double  pli  local,  tout  à  fait  limité  en  longueur. 

Ailleurs  ces  plateaux  sont  simplement  le  résultat  d'un  affaissement  en  bloc. 
Sur  le  bord  Sud  du  sommet  de  Chamouse  on  peut  en  voir  un  bel  exemple,  mais 
sans  renversement,  où  la  cassure  est  encore  à  découvert  sur  2  ou  3  kilomètres 
de  long  et  plus  de  iOO  m.  de  hauteur. 

La  zone  pi  issée,  don  t  les  plis  oscillent  autour  de  la  direction  général  E.S. -E.O.N-0, 
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est  coupée  par  des  accidents  transversaux  dont  deux  très  complexes  qui  don- 
nent lieu  à  des  effets  aussi  curieux  qu'embrouillés  à  Poët,à  Ëyguière  et  à  Pierre- 
longue,  et  impossibles  à  reproduire  au  80.000®. 

Vers  le  bord  ouest  de  la  feuille,cet  ensemble  de  plissements  est  limilé  vers  la 
plaine  tertiaire  par  un  pli-faille  très  accentué,  qui,  d'après  les  curieux  lambeaux 
de  plis  que  met  à  nu  la  cluse  des  Géants,  doit  se  continuer  sous  la  mollasse 
moyenne  et  couper  le  bord  S.-O.  du  synclinal  crétacé  de  Nyon8,contre  lequel  vient 
butter  tout  le  système  de  plis  dont  je  viens  de  parler. 

Cet  accident  marginal  est  en  rapport,  à  Mérindol,  avec  un  grand  développe- 
ment de  THorizon  de  Suzette,et  sa  direction  se  retrouve  à  Test  de  Nyons  encore 
en  rapport  avec  la  réapparition  de  cette  formation,dans  le  retour  vers  le  Nord  du 
même  anticlinal  jurassique,  qui,  réduit  à  une  faille  de  Propriac  au  Col  de  la 
Lauze,  s'ouvre  de  nouveau  vers  les  Pilles  et  Condorcet. 


FEUILLES  DE  ST-JE^N-DE-MAURIENNE,  GRENOBLE,  VlZILLE, 
BRIANÇON,  GAP  ET  DIE. 


PAR 


M.  P.  LORY 

Préparateur  à  la  Faculté  des  Sciences  de  Grenoble, 
Collaborateur  adjoint. 


I.  Feuille  de  StJean  de  Maurienne. 

En  terminant  l'exploration  de  la  région  d'Allevard,  M.  PXory  a  pu  préciser 
quelques  traits  de  sa  constitution. 

Une  trace  des  mouvements  anlé-hout tiers  a  été  exceptionnellement  conservée 
près  des  Sapets  de  Pinsot  :  on  y  observe  en  effet  une  discordance  angulaire 
avec  ravinement  du  Mouiller  sur  les  schistes  cristallins.  —  Vers  le  N.  de  la 
feuille  ces  deux  terrains  sont  séparés  par  une  assise  de  schistes  quartzo-sérici-* 
teux  métamorphiques,  dont  Taspect  se  rapproche  parfois  beaucoup  de  celui  des 
schistes  cristallins,  mais  qui  sont  intimement  liés  par  leur  sommet  aux  con- 
glomérats du  Houiller.  A  ce  dernier  appartiennent  aussi  les  calcaires  schisteux 
du  bas  VaugelaZ)  bien  qu'ils  ressemblent  plutôt  à  du  Lias. 

Les  mouvements  hercyniens  ont  été  très  intenses  et  ont  produit  en  particulier 
deux  bandes  de  synclinaux  généralement  très  aigus,  dans  lesquels  ont  été  con* 
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serves  les  lambeaux  houillers  ;  l'orientale,  qui  se  prolonge  vers  le  S.  le  long  da 
massif  de  Belledonne,  a  de  nouveau  fait  partie.  lors  des  mouvements  alpins, 
d*une  zone  synclinale,  mais  les  plis  qui  ont  alors  pris  naissance  sont  générale- 
ment bien  moins  profonds  que  les  synclinaux  houillers  auxquels  ils  sontso* 
perposés. 

Reposant  indifféremment  sur  les  schistes  cristallins  et  le  Houiller,  on  trouve 
soit  les  Grès  tTAllevard  (Permien  ?  et  Trias  inférieur),  soit  immédiatement,  au 
N.  du  ruisseau  du  Buisson,  le  Trias  supérieur,  qui  est  par  conséquent  tram' 
gressifpar  rapport  aux  précédents. 

La  discordance  entre  ces  deux  groupes  de  terrains  est  donc  un  fait  général: 
là  où  il  semble  y  avoir  concordance,  c'est  souvent  parce  que  Tintensîté  de:^ 
mouvements  alpins  a  été  suffisante  pour  ramener  toutes  les  couches  au  paral- 
lélisme :  ainsi  dans  les  prairies  du  Merdaret  les  cargneules,  qui  au  ruisseau  de 
Pierre-llerse  où  les  plis  sont  très  aigus  sont  concordantes  avec  le  Houiller  el 
y  semblent  même  intercalées,  sciaient  au  contraire  sur  lui  en  un  manteaa 
discordant  à  quelques  centaines  de  mètres  plus  au  Nord,  c'est-à-dire  dès  que 
l'intensité  du  plissement  diminue. 

Les  calcaires  massifs  si  développés  dans  le  Bajocien  à  la  Table  (M.  Paquier), 
ne  disparaissent  pas  rapidement  vers  le  S.  comme  on  le  croyait  :  on  en  retrouve 
un  témoin  au  Rigard,  au  S.  de  St-Pierre-d'Allevard. 

L*allure  des  plissements  alpins  se  modifle  considérablement  un  peu  au  N. 
d'Âllevard.  Jusque  là,  la  région  présente,  en  partant  de  Textérieur:  ranticlinal 
des  collines  liasiques  ;  —  le  synclinal  bajocien  des  vallées  de  Theys  et  d'Alle- 
vard, à  flanc  interne  fortement  étiré  *  ;  l'anticlinal  cristallin  de  la  Tailla  ;  — 
la  zone  synclinale  du  Merdaret,  à  flanc  interne  déversé  ou  même  couché  ven» 
l'extérieur  :  accidentée  de  plis  très  aigus  vers  son  bord  occidental  au  S.  du 
Merdaret,  elle  diminue  rapidement  de  profondeur  vers  le  N. 

Au  delà  du  Collet  cette  zone  s'efi'ace,  ne  laissant  comme  traces,  à  Prodin  et 
plus  au  Nord,  qu'un  manteau  de  Trias  ondulé,  ainsi  que  Tavaient  reconnu  Ch. 
LoryetM.  Hollande.  A  la  même  latitude  le  synclinal  bajocien  se  couche  mo- 
mentanément vers  l'extérieur  (la  Chapelle-du-Bard)  ;  puis  il  s'élargit  beaucoup 
à  la  Table  (M.  Paquier).  L*anticlinal  liasique  s'étale  lui  aussi  et,  tandis  que  son 
axe  dévie  vers  le  N.,  une  série  d'accidents  prend  naissance  dans  son  flanc  in- 
terne :  anticlinal  et  synclinal  déversés  de  la  gorge  de  Détrier,  synclinal  proba- 
blement bajocien  de  Villarbé^  tous  plis  qui  vont  sans  doute  se  continuer  dans 
les  Beauges  en  se  revêtant  de  terrains  plus  récents.  Ainsi  le  changement  de 
structure  de  la  chaîne  coïncide  avec  l'apparition  du  faisceau  des  Beauges,  mais 
les  plis  qui  vont  en  faire  partie  semblent  sortir  uniquement  de  la  partie  exté- 
rieure de  sa  bordure. 


«  Co(  rlircmcnt  se  poursuit  dans  le  massif  de  Belledonne  (M.  Paquier)  ;  il  y  a  donc  là  une 
lijfne  leclonique  continue  sur  une  grande  longueur  et  qui  serait  la  limite  la  plus  rationnelle  à 
adopter  entre  les  zones  subalpine  et  du  mont  Blanc. 
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H.  Feuilles  de  G-renoble  et  de  Vieille. 

Le  façonnement  des  collines  liasiques  qui  bordent  le  Grésivaudan  est  anté- 
rieur à  la  grande  période  glaciaire  :  des  lambeaux  de  glaciaire  se  rencontrent 
en  efTet  jusque  dans  le  fend  de  certains  bassins  de  réception,  principalement 
celui  d'Hurtières. 

Le  Massif  du  Vercors,  vers  sa  terminaison  N.,  a,  comme  on  sait,  son  bord 
externe  formé  par  un  synclinal  miocène,  prolongement  de  celui  de  Voreppe, 
que  découpent,  surtout  au-dessus  de  la  Rivière,  des  failles  d'affaissement^  et 
par  un  anticlinal,  prolongement  de  celui  du  Raz.  L'axe  de  ce  dernier  pli  montre 
au-dessus  de  St-Gervais  du  Berriasien  fossilifère  et  même  du  Portlandien<;  ces 
deux  terrains  ont  le  faciès  vaseux,  sans  traces  de  celui  de  TËchaillon. 

m.  Feuilles  de  ViziUe,  Briançon  et  Gap. 

Les  affleurements  du  Bajocien,  avec  le  faciès  dauphinois ysoni  très  étendus  dans 
le  Bas-Champsaur  et  le  Bas-Yalgaudemar,  où  ils  avaient  déjà  été  observés 
en  certains  points  par  Ch.  Lory.  La  succession  des  assises  est  la  suivante  : 
Marnes  schisteuses  à  Ludwigia  aff.  Murchisonœ. —  Schistes  à  rognons  calcaires. 
—  Calcaires  marneux  riches  en  Cœloceras  (Bajocien  moyen).  —  Marno-cal- 
caires  à  Parkinsonia  ou  marnes  à  petites  Ammonites  ferrugineuses  (Bajocien 
supérieur).  Les  divers  niveaux  marneux,du  Toarcien  au  Callovien,sont  presque 
toujours  remplis  de  Posidonomya  alpina. 

MM.  Kilian  et  Lory  ont  reconnu  que  le  Bajocien  était  très  développé^  et 
avec  le  môme  faciès  que  plus  au  S.,  aux  environs  de  la  Mure  '  et  de  Mens. 

Le  Massif  de  Chaillol,  dont  M.  Lory  a  commencé  l'exploration,  montre,  sous 
un  manteau  de  Tertiaire  plissé  postérieurement  au  Flysch,  des  schistes  cris- 
tallins et  du  Lias  affectés  par  des  mouvements  prénummtUitiques,  C'est  probable- 
ment aussi  de  cette  période  orogénique  que  date  l'anticlinal  cristallin  N.Ë.-S.O. 
qui  vient  s'enfoncer  à  Beaufm,  avec  contact  anormal,  sous  la  bordure  orientale 
du  Dévoluy,  plissée  suivant  une  direction  N.N.O.-S.S.E. 

IV.  Feuille  de  Die. 

Dévoluy.  —  Le  grand  synclinal  tertiaire  du  Dévoluy  occidental  ne  dépasse 
pas  au  N.  les  limites  du  massif  :  il  tourne  vers  l'E.  à  St-Disdier  et  se  termine  en 
fond  de  bateau  au  pied  de  la  crête  de  Queyras.  Entre  St-Disdier  et  la  Cluse  le 
flanc  occidental  de  ce  pli  doit  avoir  été  poussé  vers  l'extérieur  et  avoir  écrasé 

*  0*1  aTfleurcmcnt  jura.ssi(iuo  est  d'ailleurs  porto   sur  la   Carte  géologique  du  Daupkiné  de 
Gli.  Lory. 
'  Loralités  sur  lesquelles  leur  altcnlion  avait  été  attirée  par  M.  Lafont. 

133 


Digitized  by  VjOOQIC 


134  COMPTES-RENDUS  DES  COLLABORATEURS 

les  plis  subalpins  proprement  dits  :  car  les  couches  de  la  grande  crête  Tète  de 
Lapra-Ferrand- Vachère  semblent  reposer  en  discordance  mécanique  sur  lenr 
substratum  et  Ton  voit  par  exemple  ranticlinal  de  Malm  du  Bas-Tréminis,  dont 
les  ravins  du  hautBuech  montrent  les  couches  relevées  jusqu'à  la  verticale  au 
voisinage  de  Taxe,  s'enfoncer  sous  cette  crête  sans  qu^elle  subisse  d'ondulations 
importantes. 

Ifassif  de  Céuie.  —  La  vallée  du  Petit -Buech  coïncide,  au  confluent  de  la 
Béoux,  avec  un  accident  transversai  important;  le  même  flanc  0.  du  grand 
synclinal  décrit  en  efl'et  trois  quarts  de  cercle  entre  Montmaur  et  le  Moutas  et 
s'accidente  momentanément  du  synclinal  accessoire  de  Chateluce,  observé  par 
M.  Haug.  11  est  en  outre  découpé  par  des  failles  :  faille  inverse  de  Veynes  (Ch. 
Lory).  faille  normale  en  face  de  Lachau.  ^anticlinal  qui  borde  ce  synclîDal  à 
TE.  dégénère  en  un  pli-faille  passant  au  village  de  Chàtillon  ;  dès  la  vallée  da 
Buech  il  s*est  creusé  d'un  synclinal,  nummulitique  jusqu'aux  Mias«  cénocnaDieo 
(?)  par  érosion  plus  au  S.  Il  est  recouvert,  mais  de  moins  en  moins  à  mesure 
quel'on  va  vers  le  S., par  l'anticlinal  jurassique  couché  et  parfois  faille  de  Céuz^, 
prolongement  de  celui  des  Sauvas. 

Les  faciès  subrécifaux,  dont  le  développement  dans  le  Néocomien  supérieur 
était  déjà  très  réduit  près  de  Veynes,  semblent»  au  S.  du  Buech,  avoir  complè- 
tement disparu  de  ce  terrain.  Les  marnes  noires  avec  calcaires  gréseux  Terts, 
qui  affleurent  sur  de  si  grandes  étendues  à  Ghàtillon-le-Désert,  correspondent 
non-seulement  à  l'Aptien  supérieur,  mais  aussi  au  Gault^  comme  le  prouve 
la  présence  de  Schlœnbachia  inflatiformis  Szajnocha.  Elles  sont  recouvertes  par 
des  calcaires  blancs,  probablement  cénomaniens^  à  caractère  littoral  très  ac- 
centué. 

Le  Nummulitique,  pour  la  première  fois  reconnu  dans  le  massif  de  Céuze,  repose 
sur  diverses  assises  du  Crétacé  supérieur,  ce  qui  indique  des  mouvements  anté- 
rieurs à  son  dépôt.  Il  présente  les  mêmes  assises  qu'en  Dévoluy,  c'est-à-dire,  de 
bas  en  haut  : 

Grès  et  calcaires  à  Operculines,  Nummuliles,  etc. 
Calcaires  marneux  à  Bivalves. 
Marnes  noires  à  restes  de  Poissons. 

Il  est  raviné  par  la  Nagelfluh  à  galets  impressionnés,  ^u^  n'est  qu  un  faciès  tor- 
rentiel de  la  Mollasse  rouge  (on  observe  des  enchevêtrement  et  des  passages  laté- 
raux très  nets).  Les  mouveme^tts  antéaquilaniens  ont  été  très  intenses  dans  cette 
région,  comme  l'avait  déjà  dit  M.  Haug  ;  sous  Chàtillon  la  Nagelfluh  repose  en 
forte  discordance  angulaire  sur  le  Néocomien  (Ch.  Lory,  not.  inéd.). 

A  l'Aquitanien  appartiennent  aussi  les  marnes  rouges  bien  connus  du  Bassin 
de Lu^,  accompagnées  de  conglomérats  et  de  calcaires  lacustres:  ces  derniers 
ont  fourni  à  M.  Lory  Limuœa  cœnobix.  Font. 
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FEUILLE   D  ALBERTVILLE 


PROLONGEMENT  DE  LA  CHAINE  DES  AIGUILLES-ROUGES  ET 
DE  LA  CHAINE  DE  BELLEDONNE 


PAR 


M.   A.  OFFRET 


Char^  de  Cours  à  la  Faculté  des  Sciences  de  Lyon, 
Collaborateur  adjoint. 


Mes  explorations  de  1893  m'avaient  permis  de  prolonger  sur  la  rive  gauclie  de 
risère  entre  le  vallon  de  Celliers  et  celui  du  Bayet  les  différents  plis  qui  consti- 
tuent sur  la  rive  droite  de  cette  rivière  les  massifs  du  Grand-Mont  et  de  Beaufort, 
plis  qui  se  raccordent  plus  au  nord,  sur  la  feuille  d'Annecy, avec  ceux  du  Prarion 
et  des  Aiguilles  Rouges. 

J'ai  entrepris  tout  d'abord,  cette  année,  d'étudier  encore  plus  au  sud  le  pro- 
longement de  ces  plis.  Je  n'avais  du  reste  à  m'occuper  que  du  prolongement  de 
l'anticlinal  ouest  du  Prarion  et  du  synclinal  qui  le  borde  au  nord  puisque  nous 
savons  déjà  que'l'anticlinal  est  s'enfonce  en  profondeur  sous  un  manteau  juras* 
sique  dans  le  fond  du  ravin  de  Celliers,  près  du  col  de  la  Madeleine. 

Cet  anticlinal  ouest  constitue  les  crêtes  abruptes  se  maintenant  à  une  altitude 
moyenne  de  2400°*  qui  séparent  le  vallon  de  Celliers  de  la  vallée  de  l'Arc.Les  roches 
qui  le  composent,  extrêmement  granulitisées,  ne  renferment  toutefois  que  très 
peu  de  roche  éruptive.En  dehors  du  beau  massif  du  Mont  Bellachat,  je  n'ai  pu  dé- 
couvrir que  3  ou  4  petits  filons  de  granulite. 

Le  synclinal  houiller  qui  borde  au  nord  cet  anticlinal  se  prolonge  au  sud  du 
col  de  Basmont.  On  le  rencontre  constamment  à  une  altitude  moyenne  de  1500'" 
environ  sur  le  flanc  des  montagnes  qui  dominent  le  ravin  de  Montsapey,  dont 
il  s'écarte  de  plus  en  plus.  H  finit  par  se  raccorder  avec  le  synclinal  déjà  cons- 
taté dans  les  environs  d'Epierre  sur  la  feuille  de  Saint- Jean-de-Maurienne. 

Au  nord  de  ce  synclinal  commence  la  partie  la  plus  externe  de  la  zone  cris- 
talline du  Mont  Blanc  ou  première  zone  alpine. 

Sur  la  feuille  de  Saint-Jean-deMaurienne  l'axe  central  de  cette  zone  externe 
passe  par  la  haute  région  des  Sept-Laux,  le  Rocher  Blanc  (2931""),  le  grand  Ole- 
sin,  le  pic  du  Frêne  (2804°»),  la  pointe  de  Rognier  (2340"). 
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Sur  la  feuille  d'Albertville  c'est  encore  une  chaîne  montagneuse,  celle  du  Grand- 
Arc  (2419"»),  de  la  ThuiUe  (2327-),  de  la  Grande-Lanche  (2ii5")  qui  se  trouve 
dans  la  direction  de  cet  axe.  Mais  la  constitution  pétrographique  n*est  plus  la 
même.  Sur  la  feuille  de  Saint- Jean-de-Maurienne  les  roches  sont  extrêmement 
granulltisées  et  des  massifs  de  granulite  parfois  considérables  apparaissent  çà  et 
là.  Sur  la  feuille  d'Albertville,  entre  TArc  et  l'Isère,  la  granulite  a  disparu,  ^ 
c'est  tout  au  plus  s'il  y  existe  encore  une  petite  région  granuiitisée,  se  rattachant 
au  petit  massif  de  granulite  exploité  en  carrière  en  face  d'Ëpierresur  la  feuille 
de  Saint-Jean-de-Maurienne.  Cette  auréole  granuiitisée  s*étend  derrière  Chau 
danne  et  Argentine  ;  elle  se  termine  vers  le  petit  hameau  de  la  Combe  près  du 
ravin  de  Montsapey.  Au  nord  et  à  l'ouest  de  ce  massif  s*étend  le  x  sur  des 
étendues  considérables  d'une  désespérante  monotonie  et  jusqu'aux  limites  des 
terrains  secondaires.  J'en  ai  déterminé  les  contours  à  Touest  depuis  le  Bourgel- 
en-Huile  jusqu'à  Albertville.  Dans  ma  prochaine  campagne  je  terminerai  Tétode 
du  côté  est  de  ce  massif. 


FEUILLES  DU  BUIS,  DIE,  VALENCE  ET  VIZILLE 


PAR 

M.  V.  PAQUIER 

Licencié  es  Sciences, 
Collaborateur  auxiliaire. 


Dans  ces  pages,  je  vais  exposer  sommairement  quelques-uns  des  résultats  que 
m'a  fournis  l'exploration  de  la  région  N.  de  la  feuille  de  le  Buis,  réservant  pour 
une  étude  des  chaînes  subalpines  de  la  Drôme  l'exposition  plus  complète  de  ces 
observations  et  leur  interprétation. 

Les  terrains  secohdaires  s'y  présentent  en  une  série  continue  depuis  le  Bajo- 
cien  supérieur  (calcaire  de  Montrondet  d'Eyguians)  jusqu'au  Sénonien  (calcaire  à 
silex  de  Rizouet  Roussieux).  A  part  le  Sénonien  supérieur  qui  d'ailleurs  ne  pa- 
rait exister  qu'aux  environs  de  Nyons,  cette  succession  se  présente  avec  tous  les 
caractères  des  faciès  vaseux  à  Céphalopodes,  sauf  la  base  du  crétacé  moyen  dont 
la  nature  généralement  gréseuse  n'est  qu'un  écho  des  grandes  transgressions  qui 
ont  marqué  cette  époque. 

Depuis  le  jurassique  moyen  jusqu'à  l'Aptien  supérieur  c'est  une  série  exclu- 
sivement composée  de  marnes  et  de  calcaires,  puis  les  marnes  aptiennes  passent 
insensiblement  aux  grès  du  crétacé  moyen  qui,  vers  le  sommet  du  Génomanien, 
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montre  la  réapparition  progressive  du  faciès  calcaire  qui  persistera  jusqu'au 
sommet  du  Sénonien. 

De  cette  continuité,  il  y  a  lieu  de  conclure  à  la  présence  du  Gault  et  du  Turo- 
nien  qui  n*y  paraissent  pas  représentés  paléontologiquemeot. 

Le  Bajocien  et  le  Bathonien  se  présentent  à  Montrond  et  à  Eyguians  sous  forme 
de  calcaires  marneux,  noirâtres,  iissiles,passant  aux  marnes  calloviennes.  J'y  ai 
recueilli  dans  les  couches  inférieures  Phylloceras  viator  d'Orb.  sp.  Cœlocerai^ 
gr.  de  I/umphriesi^  Cœl.  sp.  etc.  La  présence  de  nombreux  Cœloceras  donne  à 
penser  que  ces  assises,  les  plus  inférieures  qui  affleurent  sur  la  feuille  de  le  Buié, 
sont  du  Bajocien  supérieur. 

Au-dessus,  avec  les  marnes  calloviennes,  commence  une  série  jurassique, 
tout  à  fait  analogue  à  celle  qui  a  été  déjà  décrite  (montagne  de  Lure,  Ventout, 
environ  de  Grenoble).  Je  signalerai  seulement  dans  les  mamo-calcaires  raura- 
ciens,  la  présence  d'une  faune  de  curieuses  bélemnites  plates  (Duvalia  ?),  voi- 
sines de  Bel,  Dumortieri  Opp,  De  plus,  et  contrairement  à  ce  qui  s'observe  à 
Grussol  et  à  la  Bastille,  la  présence  de  Neumayria  et  surtout  d'Oppelia  dans  le 
Jurassique  supérieur  est  exceptionnelle,  on  n'y  rencontre  guère  que  des  Perisphinc- 
ter  qui  y  sont  assez  abondants.  Enfin  le  Tithonique  se  termine  fréquemment  par 
quelques  mètres  de  marno-calcaires  bréchiformes,  rappelant  tout  à  fait  les  assi^ 
ses  rognonneuses  de  la  Boissière  près  Ghomérac,  ce  niveau  m'a  fourni  près  de 
Serres  un  exemplaire  de  Diploconusy  genre  dont  la  présence  n'avait,  je  crois, 
jamais  été  signalée  en  France. 

Le  Crétacé  débute  par  les  calcaires  et  les  marno-calcaires  du  Berriasien,à 
HoplUes  Chaperi  Pictet  sp.,  H.  Occitanicus  id.,  Pygope  triangularis  Lmk  sp. 

Le  Crétacé  inférieur  qui  lui  succède  présente  de  grandes  analogies  avec  celui 
de  la  région  Ventoux-Lure.  Cependant  j'insisterai  sur  la  composition  de  l'Haute- 
rivien  :  grande  épaisseur  de  marno-calcaires  renfermant  à  la  base  Crioceras 
Duvali  Lév.,  Holcostephanus  Jeannoti  d'Orb.  sp.,  des  Bolcodiscus,  dans  le  haut  et 
surtout  à  l'O.  Crioceras  angulicostatum  Fïci,  sp.  Sous  ces  dernières  assises,  la 
présence  d'un  niveau  pyriteux  à  Phylloceras  /totiyi  d'Orb. sp.,  Desmoceras  ligatum 
d'Orb.  sp.,  Aptychus  angulicostatus  Pict.  et  de  Lor.  est  constante. 

On  n'avait  jamais  signalé  de  fossiles  pyriteux  à  ce  niveau  hauterivien  en 
France.  Enfin  à  Gurnier  près  Nyons,  au  sommet  de  l'Hauterivien,  se  montre  un 
faciès  àBrachiopodes,  contenant  outre  Rhynchonella  peregrina  d'Orb.  des  Cépha- 
lopodes et  une  faune  de  Lamellibranches  et  de  Eostellaires.  Le  Barrèmien  In- 
férieur à  Puichelha  Didayî  d'Ovh.  sp.  qui  m'a  fourni  la  faune  de  Griocères  décrite 
par  Astier,  contient  à  l'O.  (Rosans,  Sainte- Jalle),  des  interealations  de  calcaire  à 
débris  renfermant  des  Ammonites.  L'Âptien  inférieur  montre  également  de  ces 
interealations  mais  sans  Ammonites. 

Les  marnes  aptiennes  qui  sont  parfois  sableuses  offrent  une  faune  peu  variée 
et  différente  de  celle  d'Apt,  on  n'y  rencontre  guère  que  Lytoceras  Jauberti  d'Orb. 
sp.,  Desmoceras  Melchioris  Tietze. 

Elles  passent  à  des  grès  qui  à  leur  partie  supérieure  renferment  déjà  Schlœn- 
backia  varians  Sow.  sp.  Inoceramus  cuneiformis  d'Orb. 
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L'Albien  dont  la  présence  est  indiquée  par  la  continuité  des  sédimentg  ne  s'y 
différencie  donc  pas  lithologiquement. 

Sur  les  grès  à  Sokl.  variam^  reposent  des  marno-calcaires  à  Acanthoarat  rJuh 
toma f/enae  Brongn,  sp.  terminés  par  les  grès  ou  des  calcaires  à  Holaêter  iubgh' 
boius. 

Ces  calcaires,  dans  la  vallée  de  Rosans.  passent  par  Tintermédiaire  d'un  cal- 
caire grisâtre  en  bancs  minces  à  des  calcaires  à  silex,  blanchâtres,  du  Se- 
nonien. 

Quoique  ces  couches  grisâtres  ne  m'aient  fourni  aucun  fossile,  je  les  considère 
cependant,  assez  volontiers,  à  cause  de  leur  situation  dans  cette  série  continue, 
comme  représentant  le  Turonien. 

Elles  passent  verticalement  à  d'épaisses  masses  de  calcaires  durs  bleuâtres  ou 
jaunâtres  se  patinant  en  blanc  et  renfermant  dans  quelques  bancs  des  silex  noirs. 
Ils  se  présentent  en  bancs  assez  épais,  parfois  peu  distincts  et  avaient  déjà  été 
signalés  à  Riiou  près  Rosans,  maissans  y  avoir  montré  de  fossiles.  Depuis,  j'ai 
rencontré  dans  le  synclinal  étiré  de  Villebois-Roussieux,  une  longue  bande  de  ce 
terrain  qui  m'a  fourni  Scaphites  sp.,  Lima,  probablement  striaia,  Ostrea  vesku- 
lansLsLmk.,  Echinocorys  sp.,  Micrastersp,,  et  de  nombreux  spongiaires  siliceux. 
Ce  lambeau  est  notablement  plus  au  S.O.  que  ceux  que  Ton  connaissait  et  son 
identité  de  faciès  avec  les  lambeaux  de  la  Charce  et  de  Rosans,  laisse  supposer 
que  ces  dépôts  s'étendaient  encore  assez  loin  vers  le  S. 

Quoique  les  assises  en  question  n'aient  pas,  jusqu'à  ce  jour,  fourni  de  fossiles 
franchement  caractéristiques,  il  semblerait  qu'à  Nyons  les  sables  et  grès  rou- 
geàtres,  parfois  ligniteux,  qui  sont  surmontés  par  une  couche  à  HippurUes  (M. 
Fallot)  et  où  j'ai  trouvé  d'autres  Rudistu,  noi^ccamQnX  iï^%  RadtolUet^  doivent 
être  considérés  comme  le  terme  extrême  du  Sénonien  supérieur. 

Comme  on  le  sait,  Fontannes  a  longuement  décrit  l'Ëocène  supérieur  des  en- 
virons de  Nyons.  J'ai  pu,  à  £  kilom.  au  S. H.,  près  de  Montaulieu,  reconnaître 
dans  une  région  très  disloquée,  deux  lambeaux  d'un  dépôt  identique  d'aspect  et 
que  je  rapporte  à  la  môme  formation. 

Vers  le  centre  de  la  vallée  de  la  Méonge,  à  Ëygalayes,  j'ai  déjà  signalé,  repo- 
sant sur  le  Cénomanien,  un  lambeau  de  tertiaire  lacustre  que  la  présence  de 
Limnœa  Albigensis  Noulet,  m'avait  conduit  à  rapporter  au  Tongrien.  En  etïet, 
ces  sédiments  renferment  à  leur  base  des  calcaires  avec  Limexa  Albigensit  qui 
cette  année  m'ont  fourni  des  Ngstia  dont  la  présence  autorise  à  rapprocher  ces 
couches  de  celles  qui  à  Gignac  ont  donné  Ngstia  Duchasteli, 

Au-dessus  se  montrent  des  marnes  lie  do  vin  renfermant  du  gypse  et  des  ro- 
gnons de  Célcstine  identiques  à  ceux  des  environs  de  Paris. 

La  série  se  continue  par  des  grès  et  des  marnes  sableuses  contenant  vers  le 
haut  des  galets. 

Près  de  Monlauliou,  dans  l'un  des  synclinaux  étirés  qui  renferment  de  tertiaire 
lacustre  rapporté  plus  haut  à  l'Eccène  supérieur,  j'ai  rencontré  un  petit  lambeau 
de  mollasse  inférieure  à  gros  éléments. 

Quant  aux  affleurements  de  gypse  et  de  cargneules  de  Montrond  près  Serres, 
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ei  des  environs  de  Nyons  (Condorcet,  Montâulieu),  bien  qu'ils  paraissent  par- 
fois régulièrement  intercalés  dans  le  Callovien,  leur  présence  semble,  après  un 
examen  plus  approfondi,  intimement  liée  à  celle  de  nombreuses  dislocations, 
dont  Lory  n'avait  point  tenu  compte  dans  la  coupe  qu'il  publia  à  propos  du  gypse 
de  Montrond  et  la  plupart  de  ces  gisements  qu'accompagnent  généralement  des 
filons  de  Célestine  sont  presque  toujours  dans  le  voisinage  de  filons  sulfurés 
(blende,  galène;. 

La  partie  de  la  feuille  qui  a  fait  l'objet  de  mes  recherches  en  comprend  toute 
la  portion  N.  et  se  trouve  limitée  au  S.  par  les  vallées  du  Jabon,  de  Mautauban, 
Sainte-Euphémie,  Vercoiran,  Ollon.  A.  TE.  les  plis  sont  orientés  sensiblement 
E.N.Ë.-O.S.O.,  puis  ils  s'infléchissent  et  prennnent  une  direction  O.N.O.*- 
E.S.E.  Aux  environs  de  Nyons  ils  sont  alors  N.O.-S.E.,  décrivent  ensuite  un 
quart  de  cercle  et  reprenant  de  la  sorte  la  direction  E.-O.,  gagnentenûn  la  bordure 
du  Plateau  Central.  Ils  se  trouvent,  surtout  dans  la  partie  E., déversés  tantôt  vers 
leN.  tantôt  vers  le  S.  et  Tanticlinal  du  N.  de  la  vallée  du  Jabron  se  montre 
même  bordé  au  S.  d'une  série  de  plis  accessoires  aigus  et  déversés  vers  le  S. 
tandis  que  son  flanc  N  est  fréquemment  déversé  vers  le  N.  La  plupart  de  ces 
faits  étaient  d'ailleurs  à  prévoir  puisque  plus  au  N.  les  chaînes  de  la  Drôme  se 
trouvent  poussées  vers  le  S.  et  la  montagne  de  Lure,  au  contraire,  vers  le  N. 
C'est  donc  probablement  à  la  combinaison  de  ces  deux  efforts  orogéniques  qu'il 
faut  attribuer  l'allure  parfois  tourmentée  des  plissements  et  des  accidents  qui  les 
accompagnent.  Enfin,  des  plis  N.Ë.-S.O.,  quoique  moins  marqués  que  ceux 
de  direction  transversale,  s'observent  aussi,  notamment  à  Prizou  près  Rosans 
et  dans  la  vallée  du  Buech  ;  c'est  de  la  coexistence  de  ces  deux  directions  qu'est 
résultée  la  formation  des  bassins  elliptiques  dont  la  présence  est  un  des  traits 
saillants  de  cette  région. 

Le  synclinal  Saint-Cyrice,  Roussieux,  Lemps  montre  également  une  torsion 
assez  singulière.  Nettement  déversé  vers  le  S.  jusqu'au  col  de  Perty,  il  change 
rapidement  d'allure  et  tourne  alors  sa  concavité  vers  le  N.  en  se  montrant  com- 
posé de  deux  synclinaux  très  étirés. 

Feuille  de  Valence  et  Kévision  de  Vizille. 

Gh.  Lory  avait  déjà  signalé  la  «  disparition  »  du  calcaire  urgonlen  et  des 
marnes  aptiennes  sur  le  plateau  du  Cliaffal.  En  effet,  on  voit  nettement  les  calcai- 
res urgoniens  de  la  bordure  N.  du  plateau,  reposant  sur  les  marnes  à  spalangues 
barrémiennes  à  Hopliles^  cf.  Cruasensis  Tore,  passer  latéralement  à  l'Aptien 
inférieur  qui  sous  le  château  de  Montrond  est  représenté  par  des  calcaires  bleuâ- 
tres,, bien  lités,  parfois  à  silex,  et  renfermant  de  grands  Céphalopodes;  Arnm, 
sp.,  Crioceras  Mojsisoviczi  Haug.  Ces  calcaires,  en  ce  point,  ne  montrent  pas 
d'intercalations  récifales. 

Le  village  de  la  Vacherie  est  bâti  sur  les  calcaires  et  les  lauzes  du  Sénonien 
et  non,  comme  l'indique  la  feuille  de  Vizille,  sur  le  Gault  qui,  en  réalité,  affleure 
vers  le  sommet  de  la  descente  conduisant  au  village.  En  ce  point  et  surtout 
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après  le  premier  contour  de  la  route  de  la  Vacherie  à  Plan-de-Baix,  un  peu  aa 
S.  de  la  cote  1029,  on  observe  sous  le  Sénonien  le  Gauit  représenté  par  un  cor- 
don phosphaté  bien  développé  et  renfermant  quelques  fossiles  peu  détermina- 
hles  (Inoceramus  sp.).  Ce  niveau  recouvre  les  grès  du  Gault  inférieur  qui  re- 
posent sur  rUrgonien  constitué,  dans  ses  derniers  bancs,  par  un  calcaire  jaunâ- 
tre à  Orbitolina  conoidea  A.  Gras.  A.quelques  centaines  de  mètres  de  là,  finissent 
en  biseau  les  marnes  aptiennes  dans  lesquelles  est  creusée  la  vallée  jusque  vers 
le  Ghaffal.  En  suivant  la  route  vers  le  S.  on  voit  peu  après  le  détour  de  la  roule 
les  derniers  bancs  de  TUrgonien  constitués  par  un  calcaire  bleuâtre  à  Echinospa- 
tangus.  A  une  centaine  de  mètres  au  N.du  village  de  Chaffal,  on  rencontre  encore 
le  cordon  phosphaté  du  Gault,  associé  à  des  sables,  et  au-dessous  de  lui,  les 
marnes  Aptiennes  dont  tépaùsmr  croit  rapidement  vers  le  sud.  Sous  ces  dernières, 
le  calcaire  à  Ëchinospatangus,  à  4  kilom.  en  avant  de  Plan-de-Baix,  montre  dans 
ses  derniers  bancs  de  nombreux  brachiopodes  (/{%ncAon«//a /a/ad'Orb.),associés  à 
des  débris  d'Ammonites.  Ces  caractères  s'accentuent  si  bien  qu'autour  de  Plan-de- 
Baix  et  surtout  à  Montrond,  le  calcaire  urgonien  est  remplacé  parCApiien  inférieur 
à  grands  Céphalopodes  Qi  à  silex,  tout  à  fait  analogue  à  celui  que  Ton  observe  dans 
la  Drôme  et  les  Basses-Alpes.  Comme  on  Ta  pu  voir,  au  faciès  réeifalà  orbitolines 
se  substitue  latéralement  le  faciès  à  spatangues  tout  comme  aux  mamo-calcaires 
du  Barrèmien  inférieur  succèdent,  dans  le  sens  vertical,  les  masses  urgoniennes. 
puis  l'association  de  nombreux  Brachiopodes  aux  Céphalopodes  établit  le  pas- 
sage aux  faciès  vaseux  à  grands  Céphalopodes  qui  s'observe  avec  tous  ses  carac- 
tères plus  au  S.  et  qui,  en  ce  lieu  est  beaucoup  plus  auN.  que  tous  les  affleurements 
cités  jusqu'à  ce  jour. 

Bien  qu'à  cause  du  caractère  détritique  du  Gault,  il  soit  imprudent  de  préciser 
le  point  où  les  marnes  aptiennes  ont  cessé  de  se  déposer,  leur  faciès  sableux 
donne  à  penser  que  le  point  extrême  où  je  les  ai  rencontrées  n'était  assurément 
pas  éloigné  de  la  zone  au-delà  de  laquelle  elles  sont  représentées  par  la  partie 
supérieure  de  TUrgonien. 


NOTE  SUR  LE  VALLON  DE  NAVES  (TARENTAISE)  ET  SA  PRO- 
LONGATION VERS  LE  NORD 


PAR 


M.  RÉVIL, 

Pharmacien  à  Ghambôrv. 


Le  Vallon  de  Naves  est  situé  sur  le  versant  Est  de  la  grande  chaîne  cristalline 
de  la  première  zone  et  il  continue,  au  Nord  de  l'Isère,  les  vallons  des  Villards, 
de  la  Chambre,  de  Celliers  et  des  Avanchers.  11  est,  comme  ceux-ci,  constitué 
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en  grande  i>arlie  par  des  dépôts  liasiques  formant  dans  l'ensemble  un  grand  syn- 
clinal mais  qu'accidentent  des  anticlinaux  secondaires.  Nous  le  décrirons  en  sui- 
vant sa  bordure  Ouest  et  en  insistant  sur  ses  relations  avec  les  schistes  cristallins 
pour  terminer  par  sa  bordure  Est,  oii  il  est  en  contact  avec  un  anticlinal  triasique 
que  nous  avons  suivi  de  Villargerel  au  Gormet  de  Roselend. 

Les  schistes  cristallins  (x)  de  la  Vallée  de  l'Isère  supportent  en  concordance, 
sur  la  rive  droite  et  en  amont  de  Notre-Dame-de-Briançon,  des  grès  foncés  à 
noyaux  de  quartz  que  nous  pouvons  rapporter  au  Houiller  et  qui  ne  forment  ici 
qu'un  mince  placage  à  la  surface  des  assises  plus  anciennes.  Ils  sont  le  prolonge- 
ment de  ceux  qui  s'observent  sur  la  rive  gauche  et  qui  présentent  un  assez  beau 
développement  à  l'Est  du  torrent  de  Cellier.  Au  Nord,  ils  se  continuent  par  les 
assises  du  ravin  de  Petit-Cœur. 

La  coupe  de  cette  localité  est  trop  connue  pour  que  nous  jugions  nécessaire  de 
la  reproduire  en  détail.  11  nous  suffira  de  rappeler  qu'on  voit  affleurer  sur  la  rive 
gauche  du  torrent  de  Naves  des  schistes  argileux  à  empreintes  végétales  et  des 
grès  micacés  pyrîteux  (40  m.)  qui  s'appuient  directement  sur  des  schistes  argilo- 
calcaires  à  Bélemnites.  Ces  derniers,  qui  ont  une  épaisseur  d'environ  12  m.,  re- 
posent à  leur  tour  sur  des  schistes  micacés  et  quartzeux  que  nous  rapportons  à 
la  série  cristallophyllienne.  Nous  avons  donc,  en  ce  point,  sur  la  bordure  de  la 
chaîne  cristalline,un  synclinal  écrasé  de  Lias  et  un  anticlinal  houiller  qui  se  fer- 
ment au  bord  de  l'Isère. 

Le  contact  direct  des  assises  houillères  et  des  couches  qui  les  surmontent  ne 
peut  s*observer  ici.  Par  contre,  cent  mètres  plus  haut  et  dans  un  ravin  parallèle 
au  chemin  muletier,on  voit  passer  sur  le  Houiller  des  calcaires  dolomitiques  jau- 
nâtres appartenant  au  Trias  K  C'est  sur  ceux-ci  que  reposent  les  assises  liasi- 
ques qui  affleurent,  au  Sud,  jusque  dans  le  village  de  Petit-Cœur  et  qui  forment 
entièrement  Tabrupt  limitant  à  l'Est.  la  dépression  creusée  par  le  torrent.  Quant 
au  Houiller,  on  le  longe  en  montant  à  la  Motte  et  il  disparait  sous  le  Glaciaire 
lorsqu'on  atteint  ce  hameau.  En  aval  des  moulins  de  Péret,  la  rivière  coule  dans 
le  Lias.  Une  carrière  d*ardoises  y  a  été  ouverte  récemment  et  j'ai  pu  y  recueil- 
lir, ainsi  que  dans  une  autre  située  près  d'un  chemin  qui  monte  à  la  Cudraz,  d'as- 
sez nombreux  fragments  de  Bélemnites. 

Signalons  au  passage  le  développement  que  présente  le  Glaciaire  dans  le  mi- 
lieu du  vallon,  à  partir  de  la  Motte.  On  y  rencontre  de  nombreux  blocs  d'une 
roche  éruptive  verte  ressemblant  à  celle  duChàtelard,  près  de  Bourg-St-Maurice. 
Ces  blocs  nous  semblent  provenir  des  environs  de  Lancebranlette,  où  des  roches 
semblables  ont  été  indiquées. 

Le  Houiller  affleure  plus  au  Nord,  sur  la  rive  droite  du  torrent  dans  le  fond 
d'un  ravin  situé  directement  au-dessous  de  Téglise  de  Naves-Fontaines.  Les  cou- 
ebes  consistent  en  schistes  ardoisiers  noirâtres  pailletés  de  mica  et  en  schistes 
gneissiformes  gris-verdâtre  présentant  le  faciès  permien.  Elles  ont  une  inclinaison 
plus  accentuée  qu'à  Petit-Cœur  et  plongent  presque  verticalement  à  l'Est.  On  ne 

*  Ces  cargneales  ont  été  signalées  pour  la  première  fois  par  Alphonse  Favre. 
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peut  observer  leur  contact  avec  les  assises  supérieures  ;  car  sur  l'autre  rive  où 
ne  trouve  que  du  Glaciaire,  dans  lequel  on  peut  voir  un  énorme  bloc  de  brèche 
polygénique  tertiaire. 

Des  schistes  gneissiformes  à  lamelles  de  mica  blanc  s'observent  au  bord  du  che- 
min conduisant  de  Naves-Fontaine  à  Ronchat.  Un  gros  banc  de  quartzite  blanc 
existe  à  leur  partie  supérieure.  Ces  schistes  sont  sur  le  prolongement  de  ceux 
qui  affleurent  au  bord  du  torrent.  Ils  se  retrouvent  sur  la  route  de  Navesà  Grand 
Naves  et  se  continuent  dans  la  direction  Nord-Ouest,  vers  les  chalets  de  Derblay. 
On  les  voit  ensuite  passer  sous  des  quartzites,le  long  du  sentier  qui  traverse  la  fo- 
rêt au  sud  du  Roc  Marchand.  Ceux-ci  sont  surmontés,  à  leur  tour,  par  des  gypses 
qui  sont  très  développés  au  col  conduisant  du  vallon  de  Naves  dans  celui  de  la 
Grande  Maison.  Au-dessous  du  roc  Marchand  affleurent  des  schistes  noirs  argi- 
leux veinés  de  quartz,  dont  l'attribution  n*a  pas  été  sans  nous  embarrasser.  Ils 
appartiennent  au  Bajocien  inférieur ,  car  nous  y  avons  recueilli,  après  d'assez 
longues  recherches  :  Posydonomia  alpina  Albin  Gras  et  une  Ammonite  du  groupe 
ôeVHarpoceras  Murchisonas  Sow.  cf.  *.  Ils  sont  surmontés  d'ardoises  argilo-cal- 
caires  bleues  que  nous  rapportons  au  niveau  du  Lias  calcaire. 

Les  schistes  noirs  peuvent  se  suivre  sur  le  sentier  que  domine  l'arête  du  roc 
Marchand.  Us  se  continuent  à  mi-côte  de  l'abrupt  limitant  à  l'Est  le  vallon  de  la 
Grande-Maison.  Quant  aux  bancs  ardoisiers  plus  compactes  du  sommet,  on  les 
voit  également  se  poursuivre  jusqu'au  col  de  la  Louze,  au-dessous  de  la  pointe  de 
Riondet  et  dans  la  vallée  de  Pontcellamond,  à  l'Est  des  chalets  de  l'isle,  oit  ils 
sont  coupés  par  le  torrent  venant  du  Cormet  d'Aréches. 

En  descendant  du  roc  Marchand  dans  le  vallon  de  la  Grande-Maison,  on  retrouve 
les  ardoises  bleues  identiques  à  celles  du  sommet,  des  calcaires  dolomitiques  qui 
sont  sur  le  prolongement  des  gypses  du  col  et  passent^  par  places,  à  des  cargneu- 
les,  enûn  des  quartzites.  Ces  derniers  forment  un  gradin  sur  la  rive  gauche  du 
torrent,  en  amont  de  la  scierie.  On  les  voit,plus  au  Nord,  sur  le  sentier  même  où 
ils  sont  fortement  laminés. 

Nous  avons  donc  uu  roc  Marchand  un  pli-faille  amenant  directement  en  contact 
le  Bajocien  et  le  Lias  calcaire.  Celui-ci  forme  un  anticlinal  car  on  retrouve,  comme 
nous  le  verrons  plus  loin,  des  schistes  noirs  près  du  hameau  de  Navignon.  Quant 
au  synclinal  étiré  de  l'Ouest  du  roc  Marchand,  il  s'élargit  au  Nord.  On  retrouve, 
en  eflet.  les  ardoises  argilo  calcaires  de  la  partie  inférieure  du  Lias,  en  aval  des 
chalets  de  la  Grande-Maison  et  au  bord  même  du  torrent.  Lorsqu'on  fait  ensuite 
l'ascension  du  col  de  la  Louze,  on  chemine  sur  le  Lias  schisteux  et  on  ne  trouve 
plus  les  couches  triasiques  si  développées  au  Sud.  Par  contre,  on  voit  affleurer 
au  col  les  calcaires  dolomitiques  que  Ton  peut  suivre  jusque  dann  la  vallée  de 
Pontcellamond.  La  limite  en  est  à  peu  près  donnée  par  le  torrent  du  col  de  la 
Louze  qui  vient  en  amont  de  la  chapelle  St-Guérin  se  réunir  à  celui  descendant 
du  Cormet. 

Passons  sur  le  versant  Est  du  roc  Marchand.  Nous  y  observerons,  comme 

'  Je  dois  la  déterminatiod  de  ces  fossiles  à  robligetace  de  M.  Kilian. 
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nous  Favons  dit,  les  assises  du  Lias  schisteux  que  recouvre  le  Glaciaire  entre 
Navignon  et  les  chalets  de  la  Bataille.  Nous  signalerons  près  de  ces  dernières  un 
magnifique  côned^éboulis  composé  d'ardoises  bariolées  et  de  quartzites  du  Trias- 
Nous  arriverons,  après  avoir  traversé  l'arête  qui  ferme  le  vallon  au  Nord,  dans 
deux  cirques  sauvages,  constitués  par  des  schistes  liasiques  profondément  ravi- 
nés. Nous  signalerons  dans  celui  que  domine  la  pointe  de  Riondet  et  à  TEst  du 
chalet  de  Charvetan  une  bande  de  schistes  talqueux  grisâtres  à  rognons  qui  pour- 
raient également  représenter  le  Bajocien.  Quant  au  vallon  de  Rouchagne  qui  con- 
tinue ces  deux  cirques,  il  est  aussi  formé  par  les  couches  du  Lias  et  ne  nous  a  pas 
présenté  de  faits  dignes  d*être  notés. 

Le  Lias  se  retrouve  avec  les  mêmes  allures  au  Nord  du  Cormet  d'Arêches.Le  Mont 
des  Acrais  et  Roche  Parstire  sont  formés  par  le  Lias  calcaire  tandis  que  les  cha- 
lets de  la  Barme  sont  sur  le  Lias  schisteux.  On  voit,  à  TEst  des  chalets  de  la  Char 
mette,  des  ardoises  satinées  à  rognons,  probablement  bajociennes,  qui  continuent 
celles  du  cirque  de  Charvetan.  Au  point  coté  2269  se  montrent  des  calcaires 
spathiques  appartenant  au  Lias  inférieur  et  qui,  au-dessus  des  chaletsdu  Couver* 
ele,  sont  en  contact  immédiat  avec  les  Quartzites.  Nous  reviendrons  sur  ce  point 
en  étudiant  l'anticlinal  de  la  bordure  Est. 

Les  chalets  de  Roselend  sont  sur  le  Trias  et  au  Nord,  on  voit  au  milieu  des  car- 
gneules  un  poinlement  houiller  que  nous  avons  étudié  avec  M.  Ritter  *.  On  ob- 
serve ensuite  à  l'Est,  en  prenant  le  chemin  conduisant  aux  Chapleux,des  calcaires 
bréchoTdes  (brèchQs  de  Télégraphe),  des  calcaires  compactes  à  Bélemnites  et  des 
schistes  feuilletés  (Toarcien)  qui  affleurent  au  roc  même  du  Biolay.  On  retrouve, 
après  avoir  dépassé  une  petite  plaine  tourbeuse  et,  à  l'Est  du  chalet,  des  calcai- 
res en  dalles  spathiques,  à  patine  ocrtuse  et  à  la  surface  desquels  se  montrent 
de  nombreux  fragments  de  crinoîdes.  Ces  assises  appartiennent  à  l'autre  flanc  du 
synclinal. 

J'ai  reconnu  également  de  l'Isère  à  Roselend,  l'anticlinal  qui  limite  à  l'Est  le 
synclinal  précédent,  et  qui  continue,  comme  l'a  montré  M.  Kilian,  celui  du  mont 
CharvinEchaillonMontaimont  en  Maurienne.  11  est  formé  seulement  de  Lias  cal- 
caire dans  les  gorges  de  Tlsère  et  à  Villargerel  ;  près  de  Navette  il  s'ouvre  jus- 
qu'au Trias  supérieur  (schistes  verts,  ardoises  bariolées  et  calcaires  dolomitiques); 
sous  la  pointe  de  la  Bagnes,  on  voit  apparaître  des  Quartzites  et  le  Houiller,  sous 
forme  de  schistes  gris  verdàtres  gneissiformes  et  d'ardoises  noires  micacées. 
Plus  au  nord  et  a  l'Est  de  Roselend,  le  Trias  (calcaire  dolomitique,  cargneules, 
schistes  ardoisés  bruns  ou  bariolés)  forme  seul  le  centre  de  l'anticlinal. 

1a  brèche  polygénique  éocène,  associée  près  de  l'arête  du  Quermoz  avec  des  grès 
schisteux  bleuâtres,  continue  dans  cette  région  la  bande  des  Aiguilles  d'Arves  ; 
elle  limite  à  l'Est  l'anticlinal  précédent,  et  repose  partout  directement  sur  le  Trias. 

'  Cet  afllearemcnt  houiller  recouvert  à  Test  par  des  cargneules  et  s'appuyant  à  l'ouest  sur 
d'autres  cargneules  a  éià  signalé  par  Gh.  Lory,  dans  sa  seconde  noie  sur  Tanoiualie  de  Petit- 
Cœur  {B.  S.  G.  F.  ff  série  t.  XXIL  p.  *8. 
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FEUILLE  D'ALBERTVILLE 


PAR 


M.  Etienne  RITTER 
Ck>llaboratcur  adjoint. 


La  région  comprise  dans  la  partie  N.Ë.  de  la  feuille  d'Albertville  appartient 
à  la  zone  cristalline  du  Mont-Blanc  ou  première  zone  alpine. 

Bordée  au  N.O.  par  les  hautes  chaînes  calcaires  de  Savoie  —  massif  de  Plate, 
chaîne  des  Aravis,  montagnes  des  Beauges  —  elle  l'est  au  S.-E.  parla  zone  du 
Briançonnais.  On  peut  subdiviser  cette  portion  de  la  première  zone  alpine  en 
trois  bandes  parallèles  allongées  et  distinctes,  qui  sont  : 

i°  Le  massif  du  Mont-Blanc  et  son  prolongement  au  sud. 

2o  La  chaîne  des  Aiguilles-Rouges  qui  se  continue  au  sud  par  les  plis  de  Beau- 
fort  et  du  Grand-Mont  et  se  poursuit,  sur  la  rive  gauche  de  l'Isère  entre  le  col 
de  Bàmont  et  le  vallon  de  Celliers. 

3*  La  partie  externe  de  la  chaîne  de  Belledonne,  qui  vient  plonger  au  nord 
sous  les  terrains  sédimentaires  qui  constituent  les  hautes  chaînes  calcaires  de  Sa- 
voie. 

Le  massif  du  Mont-Blanc.  Au  S.E.  du  synclinal  de  Courmayeur  se  trouve  un 
anticlinal  qu'on  suit  plus  ou  moins  nettement  de  Pierre  à  Voir  à  la  montagne 
de  la  Saxe  et  au  mont  Chétif.  A  partir  du  lac  Gombal  il  passe  sur  la  rive  gauche 
du  torrent  de  l'Allée  Blanche,  aux  pics  cotés  2716  m.  et  2487  m.,  et  traverse  le 
col  de  la  Seigne  ;  c'est  lui  qui  forme  la  pointe  de  Mya  et  toute  la  chaîne  de  l'Ai- 
guille du  Grand-Fond. 

Dès  les  pics  cotés  27i6  m.  et  2487  m.  au-dessus  des  chalets  de  TAllée-Blanche 
et  plus  au  sud,  les  calcaires  marmoréens  et  les  quartzites  du  trias  prennent  un 
développement  considérable,  rappelant  leur  manière  d'être  habituelle  dans  la 
zone  du  Briançonnais  ;  aussi  est-ce  ce  pli  qui,  je  crois,  doit  être  regardé  comme 
marquant  la  limite  entre  cette  zone  et  celle  du  Mont-Blanc. 

Au  sud  du  Cormetde  Roselend^  ce  pli  se  digite  en  plusieurs  anticlinaux  dis^ 
tincts  qui  traversent  l'Isère  en  amont  d'Aigueblanche. 

Le  synclinal  de  Courmayeur,  liasique,  sépare  le  pli  du  grand  anticlinal  du 
Mont-Blanc  ;  près  de  Roselend  il  se  joint  au  synclinal  de  Ghamounix  en  un  pli 
unique  qui,  après  s'être  accidenté  d'un  ou  deux  anticlinaux  secondaires,  triasi- 
ques  et  houillers,  vient  traverser  l'Isère  en  amont  de  Notre-Dame  de  Briançon. 
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Le  Mont-Blanc  se  termine  par  trois  anticlinaux  cristallins  qui  s'avancent  plus 
oa  moins  loin  au  sud  et  sont  séparés  par  des  synclinaux  de  lias  et  de  trias. 

Go  a  du  S.E.  au  N.O.,  l'anticlinal  de  la  Tète  de  l'Enclave  qui  se  termine  au 
vallon  de  la  Sauce.  C'est  contre  ce  pli  que  s'adosse  au  S.  le  synclinal  de  Cour- 
mayeur. 

Cet  anticlinal  de  schistes  cristallins  redressés  est  recouvert  en  discordance, 
du  col  Bonhomme  au  Nouveau  Signal,  par  un  chapeau  plus  ou  moins  horizon- 
tal  de  trias,  d'infralias  —  grès  singuliers  de  Saussure,  particulièrement  déve- 
loppés au  N.  du  col  des  Fours  —  et  de  lias,  au  Nouveau  Signal  2761  m. 

Il  est  séparé  du  second  anticlinal  par  un  synclinal  qui  commence  à  l'aval  du 
vallon  de  la  Sauce,  passe  le  col  Bonhomme  et  se  continue  comme  trias  inférieur 
ethouiiler  sur  le  Qanc  N.  de  la  Tète  de  l'Enclave.  Il  est  représenté  par  des  car- 
gneules,  du  lac  Jovet  à  l'arête  qui  joint  le  sommet  du  même  nom  à  celui  du 
Mont-Tondu.  Là,  le  synclinal  se  termine  brusquement  sur  le  flanc  d'une  paroi 
à  pic,  enlevé  par  l'érosion. 

Le  second  anticlinal  est  constitué  par  Tarète  qui  conduit  de  Mont-Jovet  à 
l'Auberge  de  la  Barme. 

Le  second  synclinal  prend  naissance  dans  le  vallon  de  la  Combe-Neuve  comme 
cargneule,  passe  à  l'Auberge  de  Nantborant  où  le  lias  prend  un  beau  dévelop- 
pement, s'élève  sur  le  flanc  E.  de  Roselette  et  va  former  l'arète  des  Rochers-des- 
Bancs. 

Le  troisième  anticlinal  formé  par  la  partie  N.O.  du  massif  est  coupé  par  le 
chemin,  dès  100  m.  en  aval  de  Nantborrant  ;  il  forme Tarète  N  E.et  lesommet  de 
l'Aiguille  de  Roselette,  longe  la  Grande  Pierrière  et  vient  s'enfoncer  en  profon- 
deur  sur  la  rive  gauche  du  torrent  de  la  Gitte. 

EnGn  plus  au  N.O.  se  trouve  un  synclinal  que  nous  avons  décrit  Pan  dernier 
et  que  nous  pensons  être  la  réapparition  du  synclinal  de  Chamounix,  après 
étranglement  entre  les  Contamines  et  Notre-Dame- de-la-Gorge. 

La  terminaison  du  Mont-Blanc  au  sud  est  absolument  différente  de  celle  de 
la  chaîne  de  Belledonne  au  nord.  Dans  ce  premier  massif,  les  deux  synclinaux 
latéraux  prennent  de  plus  en  plus  d'importance  au  détriment  de  l'anticlinal  inter- 
médiaire qui  n'est  bientôt  plus  qu'une  ondulation  au  cœur  du  synclinal,  puis 
disparaît. 

Dans  la  chaîne  de  Belledonne,  la  terminaison  est  brusque  ;  tousles  plis,  anti- 
cllDaux  et  synclinaux,  vont  plonger  ensemble  sous  les  terrains  mézozoïques 
de  la  chaîne  des  Aravis  et  disparaissent  simultanément. 

La  zone  médiane  forme  les  plis  des  Aiguilles-Rouges,  de  Beàufortetdu  Grand-" 
MoDt  ;  elle  a  fait  l'objet  de  mon  compte-rendu  de  l'an  dernier. 

Enfin,  la  troisième  partie  comprend  la  portion  la  plus  externe  de  la  première 
zone  Alpine.  Celle-ci  est  constituée,  au  N.de  l'Isère,  par  trois  anticlinaux  cristal- 
lins, séparés  par  deux  synclinaux  houillers. 

Les  plis  sont,  du  S.E.  au  N.O.  : 

1*  Un  anticlinal  cristallin  qui  part  de  Langon  au  bord  de  l'Isère,  forme  les 
deux  arêtes  £.  de  l'étoile  à  trois  rayons  du  Mont-MIrantin,  traverse  le  Doronf 
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entre  Doroelin  et  le  Villard  et  disparaît  sous  les  terrains  secondaires  du  col  deâ 
Saisies  ;  c'est  probablement  lui  qui  réapparaît  à  la  boutonnière  de  Mégève. 

î«  Un  synclinal  houiller  qui  forme  l'arête  0.  du  Mont-Mirantin,  passe  sous 
les  chapeaux  tri^siques  et  liasiques  de  Bisanne  et  de  Crestvoland  et  se  montre 
sur  la  route  entre  Flumet  et  le  Praz.  Acet  endroit  le  houiller,  au  contact  du  cris- 
tallin, est  discordant  contre  ce  dernier,  et  les  schistes  redressés  de  ces  deux 
formations  sont  recouverts  en  discordance  par  le  trias. 

^^  Un  anticlinal  cristallin  qui  va  de  Biorge,  par  Quiège,  à  Flumet. 

4®  Un  synclinal  houiller  qui  part  de  Tours  pour  aboutir  un  peu  en  amont  du 
Pont  du  Flon. 

5o  Un  anticlinal  qui  va  de  Conflans  jusqu'au-dessous  de  Bange  en  amont 
d'Ugines. 

60  L'amorce  d'un  synclinal  qui  se  montre  sur  la  rive  gauche  de  TArly,  en 
aval  des  Molières  d'Ugines  et  doit  traverser  l'Isère  à  Grignon. 

Comme  on  le  voit,  tous  ces  plis  anciens  viennent  se  terminer  successivement 
Bpus  les  terrains  secondaires,  en  s'avançant  d'autant  plus  loin  au  N.,  qu'ils  sont 
plus  internes.  Ainsi  la  limite  des  terrains  anciens  et  mézozoïques  les  coupe  tous 
en  biseau,  selon  une  ligne  qui  suit  les  vallées  de  l'Isère  et  de  TArly. 

En  deux  points,  sur  la  rive  gauche  de  l'Arly,  au-dessus  des  Molières  et  en 
amont  de  Flumet  le  houiller  est  discordant  sur  le  cristallin.  Je  désigne  ici 
comme  cristallin,  ou  mieux  comme  archéens,  des  schistes  rouge  lie-de-vin, 
qui  supportent  en  discordance  angulaire  prononcée  une  série  puissante  de  schis- 
tes argileux  noirs,  de  grès  et  de  conglomérats  dans  lesquels  on  a  trouvé  des 
végétaux  houiller».  Cette  série  comprend  des  intercalations  d'Argilolites  rouges 
à  faciès  permien.  Le  trias  repose  en  discordance,  soit  sur  le  houiller,  soit  sur 
les  schistes  plus  anciens. 

L'on  a  ici  un  témoin  de  la  chaîne  armoricaine,  qui  plonge  dans  la  profon- 
deur» tandis  que  son  manteau  de  terrains  secondaires,  profondément  entamé 
par  l'érosion,  ou  laisse  apercevoir  la  chaîne  ancienne  par  ses  déchirures  comme 
à  Mégève.  ou  se  frange  de  contours  bizarres,  comme  au  signal  de  Bisanne,  ou 
ne  se  montre  plus  que  par  quelques  loques  complètement  isolées,  comme  à 
Cresvolant. 

La  descente  de  la  chaîne  armoricaine  en  profondeur  est  très  brusque  et  atteint 
son  maximum  vers  le  nord,  car  le  manteau  triasique  qui  se  trouve  à  1947  m.  au 
signal  de  Bisanne,  n'atteint  plus  que  1612  m.  à  la  Chast  et  917  m.  à  Flumet. 

Si  la  pente  est  continue  en  profondeur,  il  atteindrait  le  niveau  de  la  mer  à 
peu  près  sous  le  sommet  de  Tôte-Pelouze  dans  la  chaîne  des  Aravis. 
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FEUILLES  DE  BRIANÇON  ET  DE  BONNEVAL 


PAR 


M.  P.  TERMIER 

Ing(^nieur  des  Mines, 
Adjoint  à  la  Direction  du  Service. 


Nos  courses  dans  les  Âlpes,  en  1894,  ont  eu  trois  obji^t?  très  distincts  : 

10  I^'étude  du  massif  granuIUique  et  rpicrogranulitlquç  de  Cpm))eyf)pf,  9)f  si^d 
du  col  du  Lautaret  ; 

2""  L'étude  des  terrains  sédimentaires  qui  forment  la  bordurj^  qr| çptale  f\u  mas- 
sif du  Pelvoux  ; 

3®  L'exploration  rapide  de  la  bande  de  schistes  lustrés  ^e  )a  Griypla  ([Iai|te- 
Italie)  et  des  gneiss  qui  rencaissent  au  Nprd  et  aif  Su(|  (gM?s  du  val  |[}ns9nc}fp 
et  gneiss  du  Grand-Paradis). 

Massif  granuUtique  et  microgranulitiqn^  f)^  Ppmbeypp^.  —  Npi|s 
avons  signalé  en  18U3  l'existence,  dans  le  massif  de  Combeynot,  au  sud  (||{  pf^| 
du  Lautaret^  de  pofpl^roux  filons  d'une  belle  ipicrpgamiU^^.  I^pifs  qc  feyien- 
drons  pas  ici  sur  |^  description  de  cette  rocUe,  que  l'oq  a  d'îfjllpur?  pefrpuvée, 
depuis  notre  communication,  en  plusieurs  poipts  des  Alpes  françaises. 

Mais  nos  explorations  de  1891  nous  ont  montré  que  la  micrograqfflitQ  jpue^^ftps 
la  constitution  du  massif  de  Combeyqot,  ux\  rôle  be^j^coi^p  plus  importai)^  qi|p 
nous  n'avions  d'^bprd  pensé.  Une  grande  parlip  du  versant  ^'pr4,  d'oji  s'échap- 
pent les  eaux  de  la  Guisanne,  est  formée  soit  de  nijcrogr^puljte  franc))e,  soit  de 
mélanges  curieux  de  micrpgranulite.  de  graqplite  et  de  gneiss,  f^'aréte  qi^f  {des- 
cend du  pic  coté  3153  (Combeynot  oriental)  dans  la  direction  du  Norde§t,  ^PQ 
point  de  vue,  particulièrement  intéressante  à  explorep.  I4  q^icrpgrapqlitQ  s'y  pré- 
sente, soit  en  filons  peu  épais,  dirigés  Nord-Que$t;  epc^issés  d^ns  des  gneiis? 
d'un  type  tfès  spécial  évidemment  infliiencés  par  1^  roche  éruplive,  spjt  ep  ^pj^s 
de  grande  dirpeosiop  Q'psqu'à  500  mètri^sde  puissance). 

La  région  microgranulitique  n'atteint  pas  toutefois  l'arête  terminale  du  massif. 
Cette  arête,  qui  court  du  pic  ^153  au  pic  3U8  (Roc  Noir)  dans  la  djrcctlpQ  du 
Sud-Ouest,  est  formée  de  diverses  variétés  de  grapulite.  La  séparation  de  1^  ré- 
gion granulitique  et  de  la  région  microgranqlitique  est  assez  précise  :  elle  Sf9  f^ft 
suivant  une  ligne  Nord  Ouest  qui  passe  à  peu  près  exactement  à  la  base  du  petf  ^ 
glacier  de  Combeynot. 
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Aux  sourcôs  de  la  Guisanne,  comme  sur  les  versants  Ouest  et  Nord  de  la  pyra- 
mide de  Lauricliard  (sommet  coté  2775),  les  calcaires  du  Lias  sont  séparés  de  la 
microgranuiite  ou  des  gneiss  par  des  bancs  triasiques  verticaux  ou  plongeant 
sous  les  terrains  cristallins.  Ces  bancs  triasiques  comprennent  d'ailleurs  deux 
termes  distincts  : 

lo  Au  contact  du  Cristallin,  des  grès  grisâtres  ou  brunâtres,  semblables  à  cer- 
tains grès  houillers,  maisde  couleur  plus  claire  (épaisseur  10  mètres  environ)  ; 

2®  Au  contact  du  Lias,  des  dolomies  jaunes  ou  blanches,  ayant  le  faciès  habi- 
tuel des  dolomles  triasiques  de  la  région  'éj^aisscur  15  à  20  mètres). 

Les  grès  dont  nous  venons  de  parler  sont  identiques  à  ceux  du  plateau  de  Paris 
(au  Nord-Ouest  de  la  Grave),  à  ceux  des  environs  de  Roche-Mantel  (entre  St- 
Christophe  et  le  Dauphin),  à  ceux  enfin  que  l'on  observe  près  des  chalets  de 
TAlpe.  Dans  ces  diverses  localités,  ils  séparent  les  dolomies  triasiques  des 
schistes  cristallins  ou  des  gneiss,  et  semblent  partout  intimement  liés  aux  dolo- 
mies. Les  mêmes  grès  prennent  un  développement  considérable  dans  la  partie 
haute  de  Tarète  des  Grangettcs,  à  peu  de  distance  des  pics  du  Rif  (massif  de 
Séguret-Foran).  Ils  représentent  pour  nous  un  faciès  particulier  de  la  base  du 
Trias.  La  limite  de  ce  faciès  et  du  faciès  quartziteux  serait  une  ligne  allant  de 
l'extrémité  Nord  des  Graqdes-Rousses  au  col  du  Laularet,etde  là  à  Vallouise  par 
le  col  de  Vallouise. 

Au  delà  de  Tarète  microgranulitique  qui  descend,  dans  la  direction  du  Nord, 
du  pic  3153.  le  Lias  s^écrase  entre  le  Trias  et  le  Flysch,  puis  le  Trias  disparaît  à 
son  tour,  et  le  Flysch  s'appuie  directement  sur  le  terrain  cristallin.  Les  bancs  de 
base  du  Flysch  sont  formés  d  une  brèche  à  gros  éléments  de  granulite  et  de 
gneiss. 

Au  Sud  du  massif  de  Combeynot,  dans  la  profonde  dépression  du  col  d'Arsi- 
nes,  la  bande  liasique  de  la  vallée  de  TAlpe  passe,  ininterrompue,  avec  son  cor- 
tège habituel  de  dolomies  et  de  grès  du  Trias.  Au  Nord  du  glacier  de  Prés-les- 
Fonds,  cette  bande  secondaire  vient  rejoindre  le  Flysch  de  la  vallée  de  la  Gui- 
sanne, en  sorte  que  le  massif  de  Combeynot  n'a  de  prolongement  cristallin  ni 
vers  le  Nord-Ouest,  ni  vers  le  Sud-Est.  C'est  un  véritable  massif  amygdaloïde. 
Nous  avons  expliqué  ici  même  (Bull,  n®  40)  que  la  formation  de  cette  amygdale 
semblait  résulter  de  l'influence  superposée  de  deux  plissements  quasi-ortho- 
gonaux. 

Combeynot  appartiendrait  à  la  fois  à  l'anticlinal  Est-Ouest  de  la  Meije  et  à  l'an- 
ticlinal N.N.O.  de  la  montagne  des  Agneaux.  Les  cols  du  Lautarèt  et  d'Arsines 
seraient  sur  le  passage  de  deux  synclinaux  Est-Ouest.  A  l'Est  du  massif  de  Com- 
beynot, les  deux  directions  de  plissement  se  composeraient  suivant  une  résul- 
tante Nord-Ouest. 

Bordure  orientale  du  massif  du  Pelvouz.  Flysch  métamorphique. 
—  Entre  les  vallées  de  la  Guisanne  et  de  la  Oyronde.  dans  les  massifs  de  Prorel, 
des  Neyzets,  de  la  Condamine,  des  Tenailles  de  Monlbrison,  on  voit  affleurer  les 
terrains  suivants  :  flouiller,  quarlzites  du  Trias,  schistes  et  calcaires  du  Trias, 
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ealeaires  et  schistes  du  Jurassique  supérieur,  Eocëne.  Nous  ne  dirons  rien  du 
Houiller  et  des  quartzites,  qui  sont  connus  depuis  longtemps. 

Le  Trias  supérieur  aux  quartzites  comprend  des  schistes  satinés  versicolores, 
avec  intercalations  de  marbres  phyiiiteux,  des  calcaires  dolomitiques  de  couleur 
claire,  des  couches  schisteuses  et  calcaires  d'une  nuance  rouge  brique,  des  calcai- 
res d'un  gris  noirâtre  renfermant  nn  Peniacrinus  K 

Le  Jurassique  supérieur  nous  a  ri  •  sij^iialo  par  M.  Kilian.  Il  se  compose,  comme 
au  Galibicr,  de  calcaires  blancs  nnssifs  à  cassure esquilleuse,  de  calcaires  rouges 
en  plaquettes,  et  de  schistes  satinés  verts  ou  rouges.  Les  calcaires  renferment 
ûe^tAptychus^  des  Bélemniies  et  d'innombrables  foraminifères  microscopiques. 

L'Eocène  est  à  i'état  de  flysch  ;  les  calcaires  nummulitiques  ne  dépassent  pas 
▼ers  l'Est  la  vallée  de  rEychauda.  Ce  flysch  s'étend,  du  côté  de  Briançon,  beau- 
coup plus  qu'on  ne  le  supposait  jusqu'ici.  Ses  derniers  affleurements  s'observent 
sur  le  plateau  de  Notre-Dame-des-Neiges  ;  et  là,  le  faciès  est  celui  que  tout  le 
monde  connaît. 

Mais,  entre  le  col  de  la  Pisse  el  la  montagne  de  Prorel,au  sommet  de  l'Eychauda 
^2641  )  et  de  Serre-Chevalier  (2492),  le  faciès  devient  tout  à  fait  singulier. 

La  base  est  formée  d'un  poudingue  à  éléments  gigantesques  (jusqu'à  60  cen- 
timètres de  grand  axe).  Ces  galets  sont  de  gneiss,  granuiite,  amphibolite,  mica- 
cliiste,  quartzites  el  dolomies  du  Trias.  L'épaisseur  de  cette  formation  torrentielle 
est  très  variable  :  elle  dépasse  oO  mètres  sur  les  deux  versants  du  sommet  de 
rEychauda. 

Au  dessus  viennent  des  schistes  noirâtres,  verdâtresourougeàtres,5oiirtfwtcAar- 
qés  de  serpentine^  qui  atteignent  au  moins  cent  mètres  d'épaisseur,  et  qui,  par  pla- 
ces, se  transforment  en  schistes  cristallins  d'un  métamorphisme  très  avancé.  Leur  des- 
cription fera  l'objet  d'un  mémoire  spécial.  Contentons-nous  dédire  que  ces  pseu- 
do-micaschistes nous  rappellent  beaucoup  les  schistes  cristallins  du  Permien  de 
la  Vanoise.  Non  seulement  il  y  a  eu  recristallisation  du  quartz,  de  la  chlorite  et 
de  la  séricite:  mais  les  feldspalhs  ont  subi  un  accroissement  considérable,  si 
même  ils  ne  se  sont  pas  entièrement  développés  in  situ.  Des  traînées  charbon- 
neuses et  une  grande  hétérogénéité  marquent  seules  l'origine  sédimentaire. 

Que  ce  terrain  si  curieux  soit  postérieur  au  Trias,  c'est  ce  dont  on  ne  peut  pas 
douter,  puisque  les  couches  de  base  contiennent  des  galets  de  quartzite  et  de 
dojomie.  Son  attribution  au  Flysch  peut  encore  se  discuter,  jusqu'au  jour  où  l'on 
y  aura  rencontré  des  galets  du  Jurassique  supérieur.  Mais  cette  attribution  au 
Flysch  est  la  seule  qui  paraisse  compatible  avec  la  structure  de  la  région. 
Les  couches  en  question  reposent  en  effet  sur  tous  les  autres  terrains,  y  com- 
pris le  Jurassique  supérieur,  et  leur  transgressivité  sur  tous  les  autres  termes 
de  la  série  est  à  peu  près  évidente. 

Disons  en  terminant  que  les  conglomérats  dont  nous  venons  de  parler  étaient 
connus  de  Charles  Lory.  Mais  il  ne  semble  pas  que  l'attention  du  savant  profes- 
seur ait  été  attirée  par  la  cristallinilési  remarquable  de?  couches  qui  surmon- 
tent les  poudingues. 

•  M.  Kilian  a  découvert  ce  fossile,  on  noiro  pn'sonoo,  au  col  de  Vallouisc. 
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Qiiahd  i  la  tectonique  de  la  région  en  question,  elle  est  d'une  complexité  ex- 
traordinaire. Les  plis,  à  la  fois  très  serrés  et  très  sinueux,  décrivent  une  sorte 
de  demi-cercle  autour  du  Pic  de  Montbrison  :  leur  direction  moyenne  est  Nord 
enlré  Vallouise  et  Vigneaux,  Est  à  la  Serre-des-Hières,  Nord  à  Bouc/iier,  Nord- 
Ouest  à  la  Croix  d'Aquilla,  Ouest  au  col  de  la  Pisse,  puis  enfin  Nord-Nord-Ouesl 
sur  le  versant  qui  descend  vers  la  Guisanne. 

Schistes  lustrés  de  la  Grivola,  gneiss  du  Val-Grisanche  et  du  Grand- 
Paradis.  —  Nous  nous  sommes  proposé,  dans  une  tournée  de  deux  semaines 
qui  a  compris  les  ascensions  de  la  Levanna,  du  Grand -Paradis,  de  la  Grivola  et 
de  rinvergnan.  àe  nous  faire  une  idée  personnelle  sur  Tàge  des  schistes  lustrés  et 
sur  celui  des  gneiss  du  Grand-Paradis  et  du  Val-Grisanche. 

Notre  conviction  est  aujourdliui  que  les  schistes  lustrés  sont  bien  réellement, 
comme  Ta  démontré  M.  Marcel  Bertrand,  postérieurs  aux  dolomies  triasiques  de 
la  Maurienne,  et  que  les  gneiss  du  Val-Grisanche  sont  d'âge  houiller.  Quant  aux 
gneiss  du  Grand- Paradis,  nous  croyons,  comme  M.  Marcel  Bertrand,  qu'ils  sont, 
tout  au  moins  pohr  une  forte  part,  attribuables  au  Permo-Houiller  :  mais  ce  n'est 
là  qu'un  sentiment  et  non  plus  une  conviction. 

En  allant  du  col  de  Galise  à  la  Grivola,  par  le  col  de  Nivolet,le  massif  du  Tout- 
Blanc,  le  col  d'Entrelor  et  Valsavaranche,  on  suit  constamment  la  bande  de  schis- 
tes lustrés  dont  le  prolongement  a  été  étudié  en  France  par  M.  Marcel  Bertrand. 
La  largeur  de  cette  bande  atteint  4  kilomètres  entre  1  j  Tout-Blanc  et  le  col  d'Ent- 
relor,  6  kilomètres,  dans  la  vallée,  entre  Tignet  et  Bois  Déclin,  4  kilomètres  en- 
tre les  cols  de  Lauzon  et  de  Belleface,  par  le  travers  de  laGrivola.Les  schistes  lus- 
trés plongent  partout  vers  la  France  ou  vers  la  Suisse.  I/inclinaison  est  généra- 
lement jfaible  et  la  moyenne  ne  dépasse  pas  30  degrés.  D'innombrables  lentilles 
de  roches  vertes  s'intercalent  dans  la  formation.  Nulle  part  ces  intercalations  ne 
sont  plus  nombreuses  qu'à  la  Grivola,  ni  plus  belles,  ni  plus  riches  en  variétés 
pétrographiques  remarquables  (amphibolites,  serpentines,  roches  à  diopside, 
gneiss  chloriteux,  etc).  La  description  de  ces  roches  fera  l'objet  d'une  note  spé- 
ciale. 

Vers  la  base  de  la  formation  des  schistes  lustrés,  les  cargneules  apparaissent, 
accompagnées  de  calcaires  dolomitiques  blancs  ou  jaunes  et  quelquefois  de 
gypse.  Sauf  de  très  rares  et  très  comtes  inteiraittonSy  les  cargneules  et  les  calcai- 
res dolomitiques  (parfois  alternant  avec  de  petites  bandes  de  schistes  satinés  ou 
de  calcschistes)  séparent  les  schistes  lustrés,  ou  les  roches  vertes,  des  gneiss  du 
Nord  (gneiss  du  Vaî-Grisanche)  et  des  gneiss  du  Sud  (gneiss  de  la  Levanna  et  du 
Grand-Paradis).  11  est  donc  manifeste  que  la  succession  chronologique  est  la  sui- 
vante, de  bas  en  haut  : 

A.  —  Gneiss  du  Val-Grisanche  ou  gneiss  du  Grand-Paradis; 

B.  —  Cargneules  et  calcaires  dolomitiques  (et  parfois  gypse)  d'épaisseur  varia- 
ble, habituellement  50  mètres  ; 

G.  — Schistes  lustrés  et  roches  vertes  intercalées. 

Toute  la  question  est  donc  ramenée  à  celle  de  l'âge  du  terme  B. 

Or,  ce  terme,  encore  très  développé  au  col  de  Galise,  ne  subit,  entre  ce  col  et 
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r  Aiguille  de  Gonthière,  qu'une  interruption  momentanée  et  très  courte.  Les  car- 
gneules  et  les  calcaires  reparaissent  sous  rAiguille  de  Gonthiëre  et  se  suivent  dès 
lors  jusqu'à  Bonneval.  Leur  faciès  est  celui  des  calcaires  dolomitiques  de  la  Mau« 
Tienne  dont  Tàge  triasique  ne  semble  pas  pouvoir  être  mis  en  doute.  Nous  re- 
tombons ici  sur  la  région  pour  laquelle  M.  Marcel  Bertrand  a  accumulé  les  preuves. 

Le  terme  G  (schistes  lustrés  et  roches  vertes)  est  donc  du  Trias  supérieur  bu 
du  Lias. 

Que  sont  maintenant  les  gneiss  sur  lesquels  repose  le  terme  Ë  ? 

Au  Nord  (Invergnan,  Val-Grisanche],  ce  sont  de  pseudo-gneiss  alternant  avec 
des  schistes  incontestablement  détritiques,  parfois  anthracifères,  et  des  schistes 
micacés  et  des  chloritoschistes.  Ces  alternances  se  répètent  plus  de  cent  fois 
sous  les  pas  du  géologue  pendant  la  seule  ascension  de  l'Invergnan  (face  Est  et 
arête  Nord).  Les  assises  feldspathiques  ont  les  caractères  de  celles  du  Permien 
de  la  Vanoise.  Ajoutons  que  la  concordance  est  absolue  entre  ces  pseudo-gneiss 
el  les  calcaires  dolomitiques  ou  (quand  les  calcaires  manquent)  les  schistes  lus- 
trés. L'attribution  au  Permo-Houillerde  tout  ce  complexe  plus  ou  moins  cristal- 
lin nous  semble  donc  démontrée. 

Au  Sud  de  la  bande  de  schistes  lustrés,  les  calcaires  dolomitiques  reposent  en 
concordance  absolue  (avec  cette  sorte  de  passage  signalée  par  M.  Marcel  Ber- 
rand)  sur  des  gneiss  d'un  type  diiïérent.  Ces  gneiss  sont  presque  toujours  f)or- 
phyroides.et  toujours  très  cristallins.Les  intercalations  schisteuses  sont  rares,  et, 
là  où  nous  les  connaissons  (face  Nord  de  la  Le  vanna), elles  sont  formées  de  micas- 
chistes à  mica  blanc  fort  analogues  à  ceux  intercalés  dans  les  quartzites  triasi» 
quesde  la  Vanoise.  Les  gneiss  porphyroïdes  ont  d'ailleurs  un  faciès  très  uniforme. 
Jls  renferment  beaucoup  de  sphène,  et  ne  présentent,  au  point  de  vue  de  la  struc- 
ture, qu'une  ressemblance  lointaine  avec  les  gneiss  porphyroïdes  du  Plateau- 
Central. 

De  Bonneval  à  Noasca,  par  la  Levanna  et  Ceresole  Reale^  et  de  Noasca  au  col 
de  Lauzon,  par  le  Grand-Paradis,  nous  avons  traversé  des  milliers  de  mètres  de 
ces  gneiss  sans  voir  un  seul  dyke,  un  seul  ôlonnetde  granité  ou  de  granulite. 
Les  rares  veinules  de  roche  blanche  qui  coupent  le  gneiss  entre  Maisonnasse  et 
Pont,  dans  les  gorges  de  la  Savaranche,  sont  formées  de  microgranulite,  ou 
encore  de  produits  d'exsudation.  En  admettant  même  que  le  granité  apparaisse 
à  1  £st  du  Grand-Paradis,  dans  la  région  que  nous  n'avons  pas  visitée,  il  est 
bien  difficile  d'attribuer  à  Tlnfluence  lointaine  de  ce  granité  la  feldspathisation 
de  cette  énorme  épaisseur  d'assises.  Tout  indique,  au  contraire,  un  métamor- 
phisme général  sans  aucun  apport  éruptif.  Tout  nous  porte  à  croire  que  les  cou- 
ches en  question  sont  d'anciens  grès  feldspathiques,  analogues  par  exemple  aux 
grès  feldspathiques  du  Houiller  du  Gard,  et  que  ces  grès  sont  recristallisés  d'une 
façon  complète,  à  la  faveur,  sans  doute,  de  l'épaisseur  exceptionnelle  des  sé- 
diments accumulés  au  dessus  d'eux. 

Ces  considérations  sont  indépendantes,  bien  entendu,  de  la  question  d'âge. 
Quant  à  l'âge,  11  reste  entièrement  hypothétique.  Les  probabilités  sont  évidem- 
ment pour  que  les  pseudo-gneiss  du  Permo-Houiller,  sous  lesquels  s'enfonce  au 
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Nord  le  synclinal  de  la  Grivola  et  qui  ont,  dans  le  Val-Grisanche  une  si  grande 
puissance,  pour  que  ces  pseudo-gneiss,  disons-nous,  se  retrouvent  de  l'autre  c6té 
du  synclinal,  encore  bien  qu*avec  un  faciès  différent  et  un  métamorphisme  plus 
avancé.  11  nous  semble  donc  que  l'attribution  des  gneiss  du  Grand-Paradis  au 
Permo-Houi lier  est  la  plus  rationnelle  que  nous  puissions  faire,  celle  qui  cor- 
respond le  mieux  aux  faits.  Inutile  d'ajouter  que,  même  dans  cette  hypothèse,  il 
peut  y  avoir  dans  le  massif  du  Grand-Paradis  des  gneiss  beaucoup  plus  anciens  que 
le  Houiller.  Mais  la  série,  en  tout  cas,  parait  absolument  continue. 
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FEUILLES  DE  STRASBOURG  ET  DE  LURE 


PAR 


M.  CH.  VÉLAIN 

Chargé  de  Cours  k  la  Sorbonne, 
Collaborateur  principal. 


La  feuille  de  Strasbourg,  maintenant  terminée,  afin  que  sa  publication  puisse 
marcher  de  pair  avec  celle  de  Lunéville  ;  les  tracés  des  contours  de  la  partie 
septentrionale  de  la  feuille  de  Lure  en  son  contact  avec  celle  d'Ëpinal,  tels  sont 
les  résultats  des  explorations  entreprises  pendant  les  vacances  de  1894.  En  der- 
nier lieu,  sur  cette  même  feuille,  des  courses  générales  ont  été  faites  dans  les 
régions  plus  compliquées  qui  forment  le  contrefort  méridional  du  grand  massif 
de  granité  à  amphibole  des  Ballons  de  Servance  et  d* Alsace,  en  particulier  dans 
les  vallées  de  TOignon  et  de  la  Savoureuse,  afin  de  faciliter  les  excursions  pro- 
chaines. 

I.  Feuille  de  Zjure 

Roches  ôraptives.  —  Le  carré  N.O.  de  cette  feuille  comprend,  avec  un 
grand  développement  de  grès  bigarrés,  fortement  abaissés  par  faille  et  plon- 
geant au  S.O.  sous  le  muschelkalk  de  Saint-Loup-les-Luxeuil,  la  majeure  partie 
(lu  bassin  permien  du  Val  d'Ajol;  l'extrémité  N.E.  de  ce  bassin,  brusquement 
disjointe  et  relevée  par  la  fracture  qui  a  déterminé  le  tracé  de  la  Moselle  entre 
Lépange  et  Remiremont,  constituant  maintenant,  sur  le  bord  sud  de  la  feuille 
d'Epinal,  les  hauteurs  coiffées  de  grès  vosgien  discordant  de  la  Poirie.  L'exten- 
sion prise,  dans  les  parties  basses  de  ce  bassin,  par  des  argilolithes  h  flore  au- 
tunienne  avec  porphyres  pétrosiliceux  associés  lui  donnant  son  caractère  parti- 
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culier,  il  convenait  de  tracer  les  limites  de  cette  formation  puis  de  définir  se$ 
relations  avec  le  grès  rouge  subjacent  ;  en  ce  faisant  j'ai  pu  noter  combien  do- 
minaient parmi  ces  porphyres  violels^les  types  vacuolaires  avec  cavités  tapissées 
de  lamelles  de  fer  oligiste  spéculaire  (scieries  d'Hérival,  Faymont,  Bois  du  Ray;, 
ainsi  que  les  brèches  avec  enclaves  de  roches  étrangères,  gneissiques,  granu- 
litiques  et  surtout  porphyritiques  dont  le  type  andésitique  à  pyroxène  s'observe 
en  place,  dans  cette  môme  vallée,  sous  la  forme  de  petits  filons  en  grande  partie 
décomposés  s'élevant  au  travers  d'un  granité  à  amphibole  au  lieu  dit  lesOEu\Tes, 
sur  la  rive  gauche  de  la  Combeauté.  Quant  à  ce  granité  qui  constitue  presque  en 
son  entier  le  versant  occiu'enlal  de  cette  vallée  de  fracture,  c'est  la  fin  du  grand 
massif  qui,  plus  à  Touest,  après  avoir  servi  de  support  aux  grès  triasiques,  en 
particulier  ail  wcllenkalk  g^éseux  dli  plateau  de  Ruaulx.  se  montre  interrompu 
d'une  part,  au  N.E.  par  une  large  bande  transversale  degranulite,  de  l'autre  au 
S.O.,  par  une  grande  faille  ayant  pour  effet  de  déniveller  fortement  à  son  pied  les 
grès  bigarrés;  en  particulier  dans  toute  l'étendue  de  la  pointe  qui  s'étend  de 
Feugerolles  à  Aillevillers,  entre  le  confluent  de  l'Augronne  et  de  la  Combeauté, 

Le  carré  N.E.  comprend  ensuite,  enclavé  dans  la  grande  traînée  de  granité 
franc  qui  forme  pour  ainsi  dire  l'axe  des  Vosges  depuis  Saint-Bresson  jusqu'au 
Lac  Blanc,  la  fin  du  massif  de  granité  à  amphibole  de  la  Bresse.  Puis  quand  on 
a  franchi  la  Moselle  on  voit  pareillement  sur  l'autre  versant  celui  qui,  si  difle- 
rent  d'allure  et  de  composition  constitue  à  lui  seul  les  Ballons  de  Servance  et 
d'Alsace,  s'enfoncer  en  forme  de  coin  vers  le  N.O.  dans  ce  même  granité 
franc  riche  en  mica  noir.  Cet  encaissement  commence  à  se  produire  entre 
Château  Lambert  (N.)  et  Les  Rochères  (S.),  puis  se  termine  aux  Esvaiix  près  de 
Coravillers-le-Plain,  après  un  parcours  total  de  dix  kilomètres  ;  partout  ailleurs 
ce  sont  les  schistes,  grès  et  porpliyrites  du  Gulm  qui  entourent  ce  massif  d'une 
façon  continue.  Or  l'examen  des  relations  qui  s'établissent  entre  ce  granité 
amphiboiique  et  la  formation  encaissante  montrant  que,  dans  la  zone  de  con- 
tact, celte  dernière  n'a  subi  aucune  trace  de  métamorphisme,  son  âge  antécar- 
bonifère  en  dérive.  D'aiilres  preuves  du  reste  sont  fournies  par  Tintercalation 
fréquente,  au  travers  de  ce  massif,  de  roclies  tiloniennes  carbonifères  incontesta- 
bles ;  de  ce  nombre  sont  des  minettes  (orthoiiles),  et  des  kersantiles  groupées 
par  faisceau  sur  son  versant  méridional,  en  particulier  dans  le  ravin  de  Mielin, 
où  les  ortholites  sont  acconipagnoes  d'ollgisle  comme  à  Framont,  mais  sous 
une  forme  très  réduite  :  dans  le  môme  sens  apparaissent  des  microgranulites 
dont  les  meilleurs  exemples  se  présentent  dressés  en  dyke  au-dessuâ  dd  gra- 
nité légèrement  arenlqlie  sur  la  route  de  descente  du  Ballon  d'Alsace  vers 
Saint-iMaurice,  sous  le  signal  de  la  Gamontène  (1064ni). 

C'est  d'ailleurs  sUr  la  bordure  même  de  ce  puissant  massif  granitique  que 
vient  se  placer  le  plein  développement  de  ces  formations  éruptlves  orthophyri- 
ques  et  porphyritiques  qui  prennent  une  si  large  part  dans  la  composition  du 
Culm  vosgien.  Non  seulement  on  les  y  observe  dès  In  début  à  l'état  de  grandes 
nappes  de  porphyrites  pétrosiliceuses  formant  la  base  des  schistes  à  Productm 
de  Plancher-les-Mines,  mais  à  toutes  les  hauteurs  de  ce  Culm  développé  surtout 
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en  ce  point  sous  un  faciès  vaseux  fournissant  les  scliistes  noirs  pliyllacliens  de 
Bu8sang,eiles  se  représentent  disposées  en  série  bien  ordonnée  et  toujourses cop- 
iées d'un  puissant  cortège  de  brèches  et  de  tufs  associés.En  particulier  sur  les  con- 
treforts du  ballon  de  Saint-Antoine  et  dans  les  environs  du  Puix  où  ces  tufs  por- 
phyritiques  offrent  comme  dans  la  classique  région  de  Tliann,  celte  particularité, 
que  c'est  au  inllieU  de  feéllë  fethiation  mixte  qu'on  peut  venir  chercher  les  plus 
bellesempreintcs  des  Lepldodendréesetdesfougèresà  grandes  feuillesiCnjY/îo^o^m*) 
de  la  flore  de  Culm.  L'histoire  détdlllée  de  celte  intéressante  série  éruptive  dé- 
passant les  limitée  permises  â  cfe  compte-rendu  nous  signalerons  seulement  au- 
jourd'hui la  préséhbfe  siir  là  bordate  méridionale  de  ce  massif  granitique  des 
Ballons,  de  deUt  pFiticipâlix  Centres  érupllfs  :  l*»  celui  de  haucognetj  o\x  des  por- 
phyres bruns  (ortkophffres}  parviennent  à  constituer,de  t)art  et  d'autre  de  la  vallée 
du  Breuchin,des  massifs  capables  d'atteindre  530'"  au  signal  de  derrière  et  688™ 
au  Mont  du  Serroux  qui  fait  face.  J»  celui  plus  étendu  et  plus  complexe  de  Ter- 
nuay  où  de  pareils  orthôphyres  forment  d'épaisses  nappes  d'épanchement  à 
débits  prisniali(lues  sur  des  espaces  de  4  à  5  kilomètres,  tandis  que  des  porphy- 
rites  avec  un  immense  cortège  de  brèches  directement  appliquées  contre  le  pied 
du  massif  gratiiti()iie  danâ  la  haute  vallée  de  l'Oignon,  s'y  dressent  en  corniche 
atteignant  7db™  ad  MbHl  bbtnll,  ëî8'"  aux  Roches  de  Parère.  C'est  alors,  non 
loin  de  là  et  en  relatioh  BthbUë  avec  ce  Tofet  érdJiHf,  qùë  s'élèvent  les  beaux  pi- 
lons de  porphyrite  labradorique  de  Belfahy  nettement  intercalés  (fig.  i)  avec 
leurs  brèches,  au  milieu  des  schistes  du  culm  redressés  presque  verticalement 
et  fortement  silicifiés  dahs  totlte  la  zone  dé  bontàct. 


^^^ahin  Bei^à/uf 


95on 


Fig.  1.  —  Brêrhcs  et  conI«''os  do  porphyrilo  lnbradnri(|U('  intnrsIialHiôes  djins  l«.^s  schistes  du 
Culm  sur  le  versant  scptcnlrional  (hi  rnassil"  des  Halloris. 

L  Faisr-eaux  de  fdons  de  minette  (orlholite)  dans  le  granité  î\  ampliilxde. —  2.  Porlliyrites 
avec  brèches  associi^es.  —  3,  Dyketnmsversal  de  porpliyre  (piaHzif^re. 

Sur  le  versant  septentrional  du  même  massif,  la  Moselle  traverse  depuis  Saint 
Maurice  jusqu'au  Tliillot  un  troisième  et  non  moins  important  foyer  éruptif  de 
même  nature  mais  où  une  prédominance  marquée  revient  aux  microgranulites  ; 
après  avoir  constitué  près  de  Presse  de  puissants  liions  N.E.-S.O.,ces rochess'éta- 
lentet  se  superposent,plusàrouest,enpuissantescouléesau  point  de  conslitueren 
son  entier  avec  la  montagne  du  Ghaillon,  celle  du  Couard,  ainsi  que  de  la  Mosi- 
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que.  Tout  cet  ensemble  soudé,  à  peine  interrompu  par  la  vallée  de  la  Moselle 
qui  s'y  glisse  au  travers  à  la  faveurdune  fissure  étroite,  forme  un  massif  de  300 
à  400""  de  hauteur  sur  une  base  de  plus  de  dix  kilomètres  carrés. 


Le    Grès  Tiniêe  à    Giroma^ii^ 


Fig.  2.  —  Paroi  Nord-Est  des  carrières  do  Gii'omagny  montrant  la  superposition  do  couche> 
horizontales  de  grès  rouge  dôveloppô  sous  son  faciès  normal,  c'est-A-dire  bréchiformo. 
entremêlé  de  veines  argileuses  et  k  gros  éléments,  sur  un  ensemble  d'assises  très  inclinôo:; 
de  grès  plus  fins  marquées  de  colorations  claires,  bariolées,  et  divisés  en  dalles  mincos  sui- 
vant les  plans  de  stratification. 

Terrains  stratifiés.  —  Au  point  de  vue  stratigraphique  il  convient  de  signa- 
ler l'existence  dans  le  permien  des  environs  de  Giromagny  d'un  faciès  sableux 
bien  particulier  rappelant,  à  s'y  méprendre,  avec  ses  teintes  vives  bariolées  de 
rouge,  de  jaune  et  même  de  violet,  l'aspect  des  grès  bigarrés  ;  cet  accident  cons- 
titue un  grand  amas  lenticulaire  au  milieu  du  grès  rouge  dans  sa  partie  moyenne, 
et  cette  introduction  imprévue  de  grès  fins  légèrement  micacés  dans  une  forma- 
tion habituellement  argileuse  et  chargée  d'éléments  anguleux,  par  des  apports 
fluviatiles  accuse  d'autant  mieux  son  origine  que  dans  les  assises  de  ces  grès  ap- 
paraissent (fig.  2)  les  stratifications  inclinées  si  caractéristiques  des  dépôts  fluvio- 
marins,  disposition  assez  accentuée  pour  que  cette  structure  détermine  dans  ces 
grès  la  direction  de  clivages  les  délitant  par  grandes  dalles  qui  facilitent  singu- 
lièrement leur  exploitation. 

II.  Feuille  de  Strasbourg. 

Cet  accident  est  d'autant  plus  intéressant  à  mentionner  qu'il  devient  symétri- 
que de  ce  qui  se  passe  à  l'autre  extrémité  des  affleurements  permiens.  dans  les 
Vosges  septentrionales.  En  ce  point,  en  etfet.dans  la  vallée  de  la  Bruche,  MM.  W 
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Champ  (lu  F*mi 

YalU>«*  de  la  Hriicht! 

Vallon  (le  Cham|)eiuiy 


Kijî.  l.  Rincs  exploilrs  dans  la  zono  à  stratitication  iiidiiH'e  ilii  grès  roiij?»»  île  Cliaiii|MMiay 


Fi^ç.  2.  Paroi  ouest  ih.*s  carrièn's  «K»  C.liani|)«inay. 


Sihii-r  »>t  C'^iinpy,  :}:{.  m»*  llilU».  —  Pari»i 
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Benecke  et  Van  Werveke  ont  déjà  signalé  à  la  hauteur  des  couches  de  Kohlbâche! 
la  présence  d'une  pareille  lentille  gréseuse,  plus  étendue,  mais  toujours  déve- 
loppée sous  le  même  aspect  ;  si  bien  qu'à  Champenay  où  se  fait  son  maximum 
d'épaisseur  les  grandes  dalles  gréseuses  qui  résultent  d'une  pareille  structure 
sont  depuis  de  longues  années  largement  exploitées  comme  matériaux  de  cons- 
truction de  premier  ordre. 

Mieux  que  toute  description  les  photographies  ci-jointes  prises  dans  les  carriè- 
res de  ce  nom  montreront  combien  une  (lareille  structure,  quand  elle  est  à  ce 
point  développée,  peut  simuler  le  versement  complet  d'un  groupe  d'assises  dé- 
terminé (tig.  1)  :  ou  bien  un  type  franc  de  discordance  transgressive  quand, au- 
dessus  de  ces  dalles  gréseuses  inclinées,le  grès  rouge  a  repris,avec  ses  conditions 
normales  de  dépôt  son  allure  horizontale  (fig.  2). 

Ainsi  s'affirme  ce  fait  aujourd'hui  de  plus  en  plus  démontré  que  les  bassins 
permiens  vosgi^^ns,  étant  donné  leur  isolement  dans  le  fond  de  dépressions,  sé- 
parées par  des  intervalles,  plus  ou  moins  accidentées,  où  les  roches  soumises  à 
rérosion,  ici  schisteusess,  là  gneissiques,  en  d'autres  points  surtout  granitiques 
comme  dans  le  Nord  et  le  Sud,  ont  été  soumis  à  des  faciès  locaux  distincts  ;  et 
cela  d'autant  plus  que  dans  chacun  d'eux  le  développement  des  formations  érup- 
tives  par  suite  celui  des  tufs,  brèches  et  conglomérats  qui  ont  le  plus  souvent 
contribué  pour  une  grande  part  à  les  combler,  a  été  très  inégal.  Kn  particulier 
la  variété  plus  grande  qui  s'introduit,  sur  le  versant  français,  dans  les  dépôts  de 
ces  bassins  si  bien  pourvus  de  mélaphyres  avec  tufs  et  grès  à  scories  associés 
dans  leurs  assises  moyennes  et  supérieures,  n'a  pas  d'autre  cause.  Nulle  part  sur 
le  versant  rhénan  des  Vosges  on  ne  peut  observer  une  telle  extension  de  pareilles 
roches.  Malgré  leur  proximité  du  permien  mélaphyrique  de  Sénones,  par  exem- 
ple, les  assises  du  même  âge  (cmiches  de  Kohlhnchel)  dans  la  vallée  de  la  Bruche, 
aussi  bien  que  dans  la  région  du  Donon  en  sont  dépourvues  (2).  De  même  en  sont 
absentes  dans  les  parties  basses,  les  conglomérats  et  les  tufs  à  flore  autunienne 
si  développés  dans  les  bassins  du  Val  d'Ajol  et  qu'on  retrouve  ensuite  sur  ce 
même  versant  oriental  dans  le  Val  de  Ville  sous  la  forme  des  {couches  de  Trien- 
bach).  Par  contre,  en  venant  indifféremment  s'étendre  au  Climont  et  au  Voyeu- 
roont  (rive  droite  de  la  Bruche)  sur  les  schistes  anciens  de  Stieger  et  de  Wieler, 
depuis  Saales  jusqu'à  Saulxures  en  passant  par  le  Solamont  (rive  gauche),  ainsi 
qu'en  face  à  l'Ebreuil  et  sous  le  signal  de  Bruchesurlagranuliteetlegranite.puis 
finalement  plus  au  nord  sur  les  schistes,  grès  et  formations  porphyritiques  du 
Culm  qui  forment  le  support  commun  des  assises  permiennes  du  Donon,les  grès 
rouges,avec  les  grandes  coulées  de  porphyre  pétrosiliceux  du  Nideck,  offrent  un 
remarquable  exemple  de  la  grande  transgression  de  cette  formation  ;  transgres- 
sion qui  se  fait  surtout  dans  cette  direction  au  profit  des  assises  supérieures 

'  W.  Benecke  et  Van  Werveke,  Ueber  Das  Rothliegende  Der  Vogesen,  Mittli.  Der  Geolog. 
Landesanstalt  von  Elsass-Lothringen,  Band,  III,  p.  72,  1890. 

'  A  la  faible  exception  d'ua  petit  pointeinent  de  mélaphyre  avec  tufa  associés  dont  j'ai  pu 
constater  la  présence  au  col  même  de  Saales  sur  le  revers  ouest  d'une  petite  butte  de  grès 
rouge  iraversùc  par  la  frontière  près  de  la  douane  française. 
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(couches  de  Koklbàch)  ainsi  que  l'ont  si  justement  fait  remarquer  MM.  W.  Benecke 
et  van  Werveke  dans  leur  étude  du  permien  de  cette  région  (loc.  cit.,  p.  70). 

ïlocbes  éruptives  et  dislocations.  —  Sur  cette  même  feuille  de  Strasbourg, 
j'ai  eu  ensuite  occasion  d'étendre,  en  les  gépéralisant,  certainjss  observations  pré- 
cédemment faites  sur  l'allure  des  dislocations  du  massif  vosgien  et  la  façon  dont 
s'y  présentent  les  zones  granitiques.  Nulle  région  en  particulier  ne  montre  mieux 
qu'ailleurs  1^  teijdanpe  bien  marquée  des  grapites  récents  à  prendre  la  forme  de 
culots  plus  ou  moins  ovalaires  et  surtout  celle  de  massifs  très  allongés  suivant  la 
direction  nerd-est  des  plis  varisques.Au  premier  type  appartient,dans  sa  traver- 
sée des  schistes  anciens  de  la  vallée  d'Andlau,  celui  de  Bar  ;  au  second  la  longue 
traînée  granitique  du  Hochvald  et  du  Cbamp  du  Feu  ;  flanquée  au  N-0.  du  Geo- 
synclinal  de  la  Bruche  où  se  trouvent  condensées  les  formations  dévoniennes  et 
carbonifères  de  la  région, puis  supportant  en  son  milieu  une  étroite  zone  de  culm 
fortement  comprimée,eUe-même  nettement  orientée  N.-E,cette  grande  ellipse  de 
granité  envoie  égalemet  en  dehors  de  sa  borcjure  méridionale,  notamment  près  de 
sa  terminaison  en  pointe  entre  Bourg-Bruche  et  Saales,  de  nombreuses 
apophyses  filonicLnes  au  travers  des  schistes  de  Steige  qui  de  plus  s'observent 
souvent  gneissiflés  an  contact.  Dans  de  pareilles  conditions,  c'est-à-dire 
avec  la  même  orientation,  se  présentent,  plus  au  nord,  celui  notablenient 
plus  étendu  du  Rossberg  ;  très  élargi  dès  son  amorce  dans  l'fist  entre  Grendef- 
bruch  et  le  ravin  de  Muchlsteinthal,  il  se  termine  lui-même  en  pointe  vers 
l'ouest  avant  de  disparaître, après  sa  traversée  de  la  vallée  de  1^  Bruche  au  delà  de 
Saint-BIaise,sous  le  grès  rouge  de  Saulxuresles-Saales.  En  ce  point,  dans  le  talus 
très  escarpé  que  coi^^ourne  la  route  de  Saales  à  Molshein)  avant  d  atteindre  Saint- 
Biaise,  on  observe  ce  granité  lardé  à  Texpès  denclayes schisteuses,  micacées  et 
feldspathisées,  souvent  énormes,puis  traversé  par  de  grandes  apophyses  digitées 
de  granulite,  rniHe  fois  raniifiées;  alors  apparaissent  }es  variétés  habituelles  de 
micrpgranite  bien  développées,  et  les  schistes  enclavés  sont  empruntjés  cette  fois 
aux  formations  du  Cijlm  de  la  région. 

C'est  du  reste  dans  le  prolongement  presque  immédiat  de  cette  bande  graniti- 
que que  s'élève  plus  à  Touest,  sur  notre  versant  français,  un  quatrième  massif 
de  grapite  amphibolique,  pli^s  ramassé  de  forme  sans  dqutem^is  avec  une  direc 
tion  d'allongement  nord-est  encore  bien  iparquée,  celui  de  Grandrudt,  signalé 
à  cette  même  place  )'année  jdernière  comme  lançant  ses  dernières  ramifications, 
à  son  extrémité  ouest,  près  de  la  gare  de  Sénones  dans  qn  des  plus  puissants 
filons  de  Kersanlite  de  la  région. 

C'est  vraiseu)blablement  la  constance,  de  cette  orieptation  nord-est  des  bander 
granitiques  post-cambriennes  dans  les  Vosges  septentrionales  à  partir  du  col  de 
Saales,qui  a  déterminé  pjie  de  peaumont  (Explic.  de  la  carte  géologique ,  I,p.  30|) 
à  déclarer  que  ces  roches,  formant  pour  ainsi  dire  l'axe  fondamental  des  Vosges, 
traversaient  le  massif  entier  suivant  ui^e  direction  oblique  à  celle  de  1^  ligne  de 
faite  de  la  chaîne.  Vraie  sans  doute  dansrensemble,cettedonnée  ne  Test  plus  dans 
le  détail  ;  les  granités  anciens,  subordonnés  aux  gneiss,  forment  en  effet  dans  les 
Hautes  Vosges  qui  se  développent  depuis  le  ^a|lon  d'i^Isapp  jusqu'au  col  (îu  ^on- 
homme  (route  de  Golmar  à  Bruyères)  nn  massif  très-largement  étalé,  masqué 
de  contours  irréguliers^^notamment  sur  notre  versant  françaisoù  sa  continuité  est 
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fréquemipent  interrompue  par  des  bandes  gneissiques  Nord-est,  —  dont  l'allon- 
gement et  la  direction  sensiblement  parallèle  à  la  ligne  des  crêtes  se  fait  comme 
pour  cette  dernière  suivaptune  direction  N.  S.  avec  faible  inclinaison  vers  l'Est. 


Dislo  cations    ^ans   }e    Grès  rouie  du   Don  on. 

Fig.3.—  Gri'S  rouge  versé  et  venant  butter  par  faille  contre  les  schistrs  du  Culm  à  l'entrée  du 
ravin  dit  Basse  du  panai  (Vallon  de  Wisches), 

IsLgranulite  avec  ses  accidents  pegmatoïdes  habituels,  après  s'y  être  ouvert  de 
fréquents  passages  sous  la  forme  diverse  de  fines  et  nombreuses  veinulesd'aplite, 
d'apophy  ses  très  ramifiées  et  surtout  de  puissants  dykes  remarquablement  disposés 
en  chapelets  sur  le  revers  ouest  près  de  la  ligne  des  crêtes  (comme  ceux  dans  les- 
quels sont  profondément  entaillés  les  bassins  du  lac  des  Corbeaux  et  du  lacdePe- 
tournemer),  dessine  autour  de  ce  massif  une  ceinture  extérieure  depuis  la  vallée 
de  la  Moselle  entre  Maxonchamp  et  Remiremont,  jusqu'au  confluent  de  la  Neuve 
avec  la  Vologne,prèsde  Laveline-sous-Bruyère, tandis  sur  le  versant  rhénan  opposé 
sa  continuité  est  brusquement  arrêtée  par  la  série  de  failles  longitudinales  en  éche- 
lon qui  successivement  abaissent  au  pied  de  son  bord  très  escarpé,  les  grès 
triasiques  et  les  formations  jurassiques  de  la  plaine  du  Rhin.  On  le  remarque 
ensuite  traversé,  dans  toute  son  étendue,  par  trois  bandes  principales  de  granité 
à  amphibole,  dont  deux  très  allongées,  celles  de  la  Bresse  puisde  Ste-Marie-aux- 
Mines,  remarquablement  rendues  porphyroïdes  par  le  développement  de 
grands  cristaux  d'orthose,  se  dirigent  droit  vers  le  Nord-est,  suivant  la  direc- 
tion habituelle  des  granités  post-cambriens,  tandis  que  la  troisième,  développée 
dans  le  sud  sous  la  forme  bien  différenciée  et  plus  puissante  du  granité  à  grands 
cristaux  d'andésine  de  Servance,  affecte  une  orientation  inverse  N.O.-SE.,  en 
donnant  naissance  au  massif  transversal  des  Ballons  d'Alsace  et  de  Servance. 
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C'est  alors  cette  nouvelle  disposition  des  granités  qui  faitqu'Élie  de  BeaumoQt, 
dans  le  mémoire  précité,  a  pu  comparer  la  forme  des  Vosges  dans  leur  partie 
méridionale  à  celle  d'un  T  renversé  (x)  ;  or  ces  deux  directions  orthogonales  se 
retrouvent  non  seulement  dans  l'allure  des  roches  ûloniennes  pr>rphyriques  et 
porphyritiques,  Riais  dans  celle  de  toutes  les  fractures  qui  ont  déterminé,  avec 
la  forme,  l'orientation  des  vallées  sur  notre  versant  français;  mais  avec  toujours 
la  direction  N.E.  dominante  ce  point  que  ces  principales  lignes  hydrograpbL 
ques  suivent  cette  orientation. 

lien  est  tout  autrement  sur  le  versant  rhénan  où  ces  dislocations,  affec- 
tent le  caractère  d'accidents  longitudinaux  très  continus  d'une  régularité  et  d'un 
parallélisme  frappant  avec  la  grande  ligne  du  Khin.  Or  ce  fait  bien  connu  ne 
se  produit  pas  seulement  au  pied  de  la  bordure  très  escarpée  du  massif,  mais 
jusqu*au  voisinage  des  crêtes,  en  s'accentuant  déplus  en  plus  à  mesure  qu'en  s'a- 
vançant  le  nord  on  quitte  la  région  cristalline  pour  atteindre  les  Vosges  gréseuses, 
ou  la  disposition  en  gradins  étages  des  divers  éléments  de  lachaine  et  lesgrandes 
lignes  d'escarpement  qui  brusquement  la  terminent  vers  Test,  sont  tout  entières 
dues  à  de  pareils  accidents.  C'est  ce  dont  témoigne  lallure  des  failles  qui 
nombreuses  traversent  et  disloquent  les  grès  permiens  et  triasiques  sur  le 
revers  Est  des  Hautes -c:haumes  gréseuses,  à  l'angle  S.-O.  de  la  feuille  de  Stras- 
bourg. Indépendamment  de  celle  qui  près  de  Saaies,  en  se  poursuivant  droit 
vers  le  nord  avec  une  faible  inclinaison  vers  l'Est,  amène  successivement  en  con- 
tact les  grès  permiens  du  Solamont  avec  le  granité  à  amphibole  du  massif  de 
Grandrupt,les  porphyrites^puis  les  schistes  du  Culm, faille  dont  Elle  de  Beaumont 
a  depuis  longtemps  fixé  le  sens  et  le  caractère  {Expl.  de  la  car^^,p.397)— ,on  peut 
voir  cet  accident  se  poursuivre  plus  au  nord  jusqu'au  vallon  transversal  de  Pou- 
tay  sous  la  forme  d'une  ligne  brisée  constituée  par  une  série  d*éléments  rectili- 
gnes,  parallèles,  sans  changer  de  direction. 

Puis  plus  loin,  après  avoir  remarqué  cette  fois  au  delà  du  Donon,  dès  l'entrée 
du  vallon  latéral  de  Wisches,  un  contact  remarquable  par  faille  N.  iQoE.qui  s'in- 
troduit, dans  le  premier  ravin  de  droite,  entre  ces  même  schistes  du  culm  et  les 
tufs  blancs  ou  violets  avec  porphyres  pétrosiliceux  {couclies  de  Meisenbuckel)  qui 
forment  la  base  des  grès  permiens  dans  cette  région,  on  peut  facilement  consta- 
ter que  cette  cassure  n'est  qu'un  élémentd*une  dislocation  pi  us  importante  qui  non 
loin  de  là,  dans  un  troisième  ravin  (fig.  3),  amène  le  versement  complet  du  grès 
rouge  et  son  buttage  par  faille  contrôle  culm  schisteux  lui-même  fortement  re- 
dressé. 

Ces  accidents  dont  l'allure  contraste  singulièrement  avec  la  forme  plus  simple 
des  failles  précédemment  citées  du  Solamont  qui  se  contentent,  comme  il  est  d'u- 
sage sur  le  versant  opposé,  de  déniveler  les  formations  gréseuses  sans  interrom- 
pre sensiblement  leur  horizontalité,  marchent  alors  de  pair  avec  les  plissements 
énc^rgiques  affectés,  dans  Tintervalle,  par  les  formations  dévoniennes  et  carboni- 
fères des  environs  de  Schirmeck  ;  si  bien  qu'il  est  des  points  (vallon  du  Tomes- 
bach)  où  on  peut  les  attribuer  à  la  résolution  d'un  pli  brusque,  étant  donné  la 
forte  inclinaison  prise  parla  ligne  de  cassure  et  le  refoulement  des  assises  schis- 
teuses du  contact. 
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BASSIN  HOUILLER  D  ADTUN  ET  D'EPINAC 

PAR 

M.  B.  RENAULT 

Assistant  au  Muséum. 


io  Mont-Pelé  près  Sully.  —  L*exp1oitation  des  grès  en  carrière  du  Mont- 
Pelé  s'est  considérablement  ralentie,  aussi  les  trouvailles  de  cette  année  ont- 
elles  été  limitées  ;  nous  citerons  cependant  la  môme  abondance  relative  de 
VAkthopteris  Grandmi^  du  Sphenophyllum  ohlongifolium^  du  Cordaites  lingulatus. 
Mais  surtout  quelques  fragments  de  feuilles  et  de  fructifications  mâles  de  Dole- 
rophyllum  ;  ces  plantes  encore  mal  connues,  présentent  un  réel  intérêt,  parce 
qu'elles  servent  de  passage  entre  certaines  cryptogames,  et  certaines  phané- 
rogames. 

Les  fructifications  en  empreinte  trouvées  au  Mont-Pelë,  ont  pu  être  (appro- 
chées d'autres  fructifications  rencontrées  à  Grand-Croix,  mais  à  l'état  silicifié  et 
permettant  alors  d'en  reconnaître  l'organisation. 

Ces  fructificationsmàles  sont  constituées pardesdisqueselliptiquesayant4cent. 
et  demi  et  6  cent.et  demi  suivant  le  petit  et  le  grand  axe,  épais  de  2  cent. ,  charnus, 
dont  le  tissu  est  creusé  de  nombreux  tubes  cylindriques  dirigés  perpendiculai- 
rement au  limbe,  et  disposés  en  lignes  rayonnantes.  Ces  tubes,  ou  logettes, 
mesurent  18  mm.  de  longueur  et  renferment  un  nombre  considérable  de  grains 
ovoïdes  atteignant  460  f*  en  longueur  et  330  f*  en  largeur.  Ces  grains  que  nous 
désignons  sous  le  nom  de  prépoUinieSy  offrent  cette  particularité  intéressante  d'a- 
voir une  intine  pluricellulaire,  et  une  exine  épaisse  de  couleur  jaune  orangé 
sur  les  empreintes  et  noire  dans  les  échantillons  conservés  par  la  silice  ;  sur 
l'un  des  côtés  du  grain  on  remarque  deux  sillons  dirigés  suivant  deux  méridiens 
passant  par  le  grand  axe,  mais  se  rejoignant  un  peu  avant  de  rencontrer  l'axe 
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de  reliipsoïde,  ils  découpent  ainsi  dans  l'enveloppe  un  opercule,  qui  en  s'ouvrant 
permettait  à  Tintine  de  s^échapper  et  de  pénétrer  dans  la  chambre  pollinique  de 
graines  situées  dans  le  voisinage.  Nous  avons  rencontré  des  graines  silicifiées, 
dont  la  chambre  pollénique  renfermait  un  certain  nombre  d'intines  pluricellu- 
laires  semblables  à  celle  des  prépollinies  des  Dolerophyllum  ;  ces  graines  appar- 
tiennent au  genre  Aetheotesta. 

C'est  le  première  exemple  de  grains  de  pollen  s'ouvrant  au  moyen  d'un  oper- 
cule, et  laissant  échapper  Tinline. 

^  Esnost.  —  Les  explorations  d'Esnost  ont  été  également  assez  fructueuses. 
Il  est  assurément  curieux  de  voir  un  gisement  de  si  petite  étendue,  reconnu 
sur  quelques  centaines  de  mètres  en  longueur,  sur  60  à  80  mètres  en  largeur, 
offrir  une  variété  aussi  grande  de  débris  végétaux  fossiles. 

Nous  avons  exploré  les  couches  silicifiéesdu  Roannais,  à  Lay,  Régny,Gombres 
etc.,  sur  une  longueur  de  plus  de  cinq  kilomètres,  et  pu  constater  la  pauvreté 
relative  de  ces  gisements,  les  débris  de  plantes  que  nous  y  avons  recueillis  se 
rapportent  au  Lipedodendron  rhodumnense,  au  Clepsydropsis  aniiqua  et  à  un 
Bomia  dont  nous  n'avons  rencontré  que  de  minimes  fragments  appartenant  au 
bois. 

A  Esnost,  au  contraire,nous  avons  récolté  de  nombreux  fragments  de  Bofmia, 
qui  nous  ont  permis  de  donner  pour  la  première  fois,  la  structure  des  plantes 
appartenant  à  ce  genre  ancien,  et  de  les  rapporter  à  la  famille  des  Galamo- 
dendrées. 

Le  bois,  Fécorce,  les  racines,  et  les  graines?  ont  été  rencontrés  dans  les 
magmas  silicifiés,  détachés  des  tufs  orthophyriques  qui  constituent  les  collines 
de  cette  localité. 

Deux  nouvelles  espèces  de  Lepidodendrons  y  ont  été  trouvées,  le  L.  esnostense 
et  le  L.  Baylei^  le  premier  avec  son  écorce,  son  bois,  ses  racines  et  ses  fructifi- 
cations. Le  second  seulement  sous  la  forme  d*un  rameau. 

Les  Fougères  y  sont  également  bien  représentées,  et  les  genres  nouveaux, 
Diplolabis,  Todeopsis^  Dineuron^  prouvent  la  richesse  de  la  Flore  de  ce  lambeau 
de  Culm. 

Mais  ce  qu'il  y  a  de  remarquable,  c'est  que  les  débris  multiples  de  toutes  ces 
espèces  de  végétaux,  tombés  sur  le  sol  humide  ou  souvent  inondé,  sont  de- 
venus eux-mêmes  le  refuge  ou  Tabri  nourricier  d'un  grand  nombre  de  plantes 
inférieures  actuellement  éteintes. 

C'est  ainsi  que  les  macrospores  du  Lepidodendonrhodumnense  y  ides,  se  rencon- 
trent habitées  par  une  algue  nouvelle  vivant  en  société,  le  Lageniastrum macros* 
porœ,  et  par  un  champignon  appartenant  à  la  famille  des  Urédinées,  le  Teleu- 
tospora  Milloti. 

Que  le  bois  des  rameaux  et  des  tiajes  a  été  envahi  par  de  nombreuses  Chytri- 
dinées,  formant  le  genre  nouveau  Oochyirium^  représenté  par  des  mycélium  et 
des  sporanges. 

Que  récorce  du  môme  Lepidodendron  est  occupée  par  le  mycélium  et  les  spores 

d*une  Mucédinée  actuellement  perdue, le  P/iellonyce(esMangini,  Que  sur  les  feuilles 
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et  autres  débris,  tombés  dans  l'eau  ou  humides,  on  reconnaît  la  présence  de 
thalles  et  de  chlamydospores  appartenant  à  des  Mucorinées  qui  forment  ie  genre 
Palaeonyces, 

Il  n'y  a  pas  jusqu'aux  racines  des  Lepidodendrons,  qui  n'aient  eu  à  souffrir 
des  attaques  extérieures.  Beaucoup  d'entre  elles  ont  eu  la  région  lébérienne,  et 
la  couche  interne,  parenchymateuse  de  Técorce,  désorganisées  et  déchirées  par 
l'introduction  d*œufs  d'insectes  aquatiques,  ces  œufs  très  nombreux  paraissent 
avoir  éclos  à  l'intérieur  des  racines,  car  des  galeries  ont  été  creusées  dans  leur 
ti^su  par  les  larves  qui  cherchaient  une  sortie  après  leur  éclosion. 

La  richesse  de  cette  florule  d'Esnost  nous  laisse  espérer  d'autres  découvertes 
d'autant  plus  intéressantes  qu'elles  portent  sur  des  végétaux  plus  anciens. 
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A.  LACROIX 

Professeur  de  Minéralogie  au  Muséum. 


INTRODUCTION 

En  1882,  M.  Camuset,  professeur  à  l'École  Normale  de  Cluny,  découvrit  aut 
euTiroDS  de  Clermain,  une  coulée  de  porphyrite  noire  mouchetée  de  points 
blancs,  à  la  base  des  tufs  du  Gulm.  Il  la  soumit  à  Texamen  de  l'un  d'entre 
nous^  chargé  de  relever  les  contours  géologiques  sur  la  feuille  de  Màcon,  qui  y 
constata  au  microscope  l'existence  de  sections  de  trapézoèdres  analogues  à 
celles  des  roches  à  leucite  tertiaires.  Entre  les  niçois  croisés,  les  sections  se 
montraient  entièrement  transformées  en  un  agrégat  de  feldspath. 

Prévenu  de  Tétrangeté  de  ce  type  de  roche  ancienne  inconnu  jusqu'alors^  et 
de  l'intérêt  qui  s'y  attachait,  M.  Camuset  s'efforça  de  trier  la  substance  épigé- 
nisant  les  trapézoèdres.  Mais,  comme  les  plus  gros  de  ces  derniers  sont  encore 
de  très  petite  taille,  il  isola  seulement  la  matière  de  remplissage  des  vacuoles 
de  plus  grande  dimension  que  présentent  certains  échantillons.  L'analyse  de 
cette  substance  a  paru  dans  une  note  succincte  insérée  au  Bulletin  de  la  Société 
gMogique  de  Prance\ 

Nous  nous  proposons  de  reprendre  et  de  compléter  l'étude  de  cette  roche  in- 

<  Camuset.  —  Note  stir  une  porphyrite  à  pyroxène.  Bull.  Soc.  gioL,  3«  srrie,  XVIII,  1S89« 
p,IS5. 

167 


Digitized  by  VjOOQIC 


É  LE  MASSIF  DE  SAINT-SAULGE 

Sa  description  sommaire  peut  se  faire  en  deux  mots  :  il  est  formé  d'un  socle 
de  granité  portant  une  coulée  de  microgranulite  et  recoupé  par  des  ôlonsde  por- 
phyrite  micacée,  quartz,  etc.,  L'ensemble  (voir  la  carte  ci-jointe  PI.  I)  est  enca- 
dré par  des  failles  tertiaires  qui  lui  donnent  Taspect  d*un  long  fuseau  Nord-Sud. 

Nous  commencerons,  avant  de  l'étudier  en  détail  dans  la  seconde  partie  de 
cette  note,  par  montrer  dans  la  première  ses  relations  avec  ce  qui  Tentoure.  Ces 
relations,  il  est  inutile  de  le  dissimuler,  sont  rendues  fort  obscures  par  la  néces- 
sité où  Ton  est  souvent  de  deviner,  sans  indices  bien  suffisants*  comment  se  com- 
lk)ft6nt  les  terrains  primaires  sous  un  manteau  presque  continu  de  secondaire. 
Mais  un  problème  est  d'autant  plus  attirant  qu'il  est  plus  difficile  à  résoudre  et 
rhypothèse  à  adopter  pour  la  solution  de  celui-ci  peut  présenter,  un  jour,  un 
réel  intérêt  pratique,  si  jamais  on  se  décide  à  chercher  par  des  sondages  le  pro- 
longement du  beau  bassin  houiller  de  Decize  (la  Machine)  situé  à  15  ou  20  kilo- 
mètres au  sud  du  massif  de  St-Saulge  et  constitué  comme  lui  par  une  saillie  pri- 
maire au  milieu  des  terrains  jurassiques. 


1.  Relations  du  massif  de  St-Saulge  et  du  houiller  de  Decize  avec  le 
Morvau  et  le  Plateau  Central.  Prolongement  du  houiller  de  Decize. 

Ce  que  nous  voudrions  examiner  ici,  c'est  la  disposition  que  peuvent  affecter 
en  profondeur,  sous  les  dépôts  plus  récents  qui  les  masquent,  les  terrains  anté- 
rieurs au  houiller  et  le  houiller  lui-même  entre  le  Morvan,  St-Saulge  et  le  Bour- 
bonnais. Ces  terrains  anciens  étant  là  recouverts,  engénéral,  par  des  couches  se- 
condaires ou  tertiaires  qui,  sur  une  carte  géologique  de  la  région  ^  apparais- 
sent très  nettement  accidentées  par  des  mouvements  de  beaucoup  postérieurs  au 
houiller,  et,  sans  doute,  en  grande  partie,  alpestres,  il  convient^  avant  tout,  de 
faire  remarquer  qu'on  doit  laisser  de  côté  ce  système  de  dislocations  récent 
qui  est  celui  qui  saute  pour  ainsi  dire  aux  yeux  et  s*en  abstraire  pour  reconsti- 
tuer,dans  la  mesure  du  possible, Thistoire  de  la  région  pendant  les  périodes  géo- 
logiques antérieures  à  lui  '. 

En  ce  qui  concerne  spécialement  le  houiller,dont  nous  ne  parlerons  ici  qu'in- 
cidemment, nous  rappellerons  seulement  que  l'étude  de  la  disposition  des  bas- 
sins houillers  du  Plateau  Central  revient  à  peu  près  à  l'étude  du  régime  lacustre 
dans  un  massif  montagneux  actuel  ^  et  que  les  causes  ayant  amené  la  formation 
d'une  cuvette  houillère  ont  été  certainement,  comme  celles  qui  déterminent 

*  Voir  le  panneau  constitué  par  les  feuilles  géologiques  au  80,000«  de  Nevers,  Chàtcau- 
Ghinon,  Rt-Pierrc,  Autun,  Moulins  cl  CharoUes  ;  ou  la  carte  aul.OOO,000«. 

«  Peut-être  ôgaleiucnl  faut-il  con8id«*'rer  comme  postérieur  au  houiller  le  décrochement  si 
remarquable  et  dont  nous  reparlerons,  caractérisé  par  les  accidents  du  Roannais,  qui  rejette 
tous  les  terrains  anciens  à  l'Est  de  l'Allier  dVnviron  30  kilomètres  vers  le  Sud.  On  devrait 
alors  restituer  ce  qui  existait  auparavant  en  faisant  subir  aux  terrains  par  la  pensée  un  mou- 
vement inverse.  Là  cependant  rien  ne  prouve  encore  que  ce  décrochement  n'ait  pas  été  déjà 
esquissé  avant  l'époque  houillère. 

•  Voir  les  beaux  travaux  de  notre  ami,  M.  Deiebecque,  sur  les  lacs  de  France. 
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rexistence  d'un  lao  profond,  très  complexes,  mais,  en  partie,causées  par  les  phé- 
nomènes de  plissement  de  l'écorce  (synclinaux,  failles,  lignes  de  brisure  margi- 
nales d'une  chaîne  amenées  par  le  tassement  relatif  après  son  soulèvement,etc)... 

Si  on  laisse  de  côté,  comme  nous  venons  de  le  dire,  les  accidents  Nord*Sud 
postérieurs  au  houiller,  on  peut  distinguer,  dans  le  Nord  du  Plateau  Central,  un 
certain  nombre  de  rides  antérieures  au  stéphanien,  dont  la  direction  oscille  au 
contraire,  autour  d'une  ligne  Est-Ouest  et  qui  sont  marquées  par  les  synclinaux 
carbonifères  depuis  longtemps  signalés  dans  le  Morvan  par  M.  Michel  Lévy. 

Le  premier  de  ces  synclinaux  au  Nord,  nettement  E.-0.,estcelui  duhouiller  de 
Sioçay,  pincé  dans  une  coulée  de  microgranulite  plissée. 

Puis  vient  la  coulée  de  microgranulites  et  porphyres  de  MontreuiUon,  qu'il  est 
peut-être  permis  de  considérer,  avec  M.  Michel-Lévy,  comme  ayant  coulé  dans 
une  dépression E.-O.  (bienqu'elle  ait  constamment  un  soubassement  de  granité  et 
que  le  granité  nous  paraisse  plutôt  être  apparu  originellement  aux  anticlinaux  du 
terrain  primitif).  Cette  coulée  se  prolonge  sans  conteste  vers  le  massif  de  St-Saulge 
qui  est^  de  même,  ainsi  que  nous  le  verrons,  formé  d'une  nappe  de  microgranulite 
sur  une  base  de  granité  et  ce  raccordement  certain  fait  qu'elle  présente  pour  no- 
tre sujet  spécial  un  intérêt  tout  particulier,  en  sorte  que  nous  allons  nous  y  ar- 
rêter un  peu  longuement.  * 

Un  fait  qui  frappe  d'abord  à  l'inspection  d'une  carte  géologique,  c'est  que  cette 
coulée  microgranulitique  est  interrompue  sur  15  kilomètres  de  large,  par  la  dé- 
pression du  Bazois,  encadrée  elle-même  entre  deux  failles  N.-S.  qui  tranchent,  à 
1  Est  et  à  l'Ouest,  la  nappe  éruptive  ;  mais,  comme  nous  allons  le  voir,  on  a  tout 
lieu  de  penser  que  cette  dépression  est  peu  profonde  ;  en  effet,  à  l'Est  de  St- 
Saulge,  le  soubassement  primitif,  rabaissé  brusquement  par  une  faille  dont  on 
peut  évaluer  l'amplitude  en  ce  point  à  250  ou  3>00  mètres,  et  qui  s'atténue  vite, 
vers  le  Sud,  doit  se  continuer  en  pente  assez  douce  d'après  les  résultats  des  son^ 
dages  de  Rouy,  Bussière,  Charency,  Vanzé,  etc.,  que  nous  allons  rappeler. 

A  Rouy,  au  Sud-Est  du  massif  de  S^-Saulge.  le  premier  de  ces  sondages,  (dont 
l'insuccès,  comme  recherche  de  houille,  ne  pouvait  faire  aucun  doute),  a  rencon- 
tré la  microgranulite  vers  la  cote  200,  à  moins  de  60  mètres  de  profondeur 
plus  au  Sud,  à  Bussière  (à  l'Est  de  la  Machine)  un  autre  sondage  a  également 
constaté  la  faible  amplitude  du  système  des  failles  qui  prolongent  celles  de  l'Est 
de  St-Saulge  en  retrouvant  le  houiller  à  132  m.  de  profondeur,  soit  vers  la  cote 
100,  sous  le  lias  et  les  marnes  irisées  ', tandis  qu'il  affleure,à  2  kil.de  là,  à  la  cote 
234;auprèsdecepoint,  àCharancy  ',  on  a,  de  même,  retrouvé  le  houiller  à  la 
cote  102  (128m.  de  profondeur);  enfin,  un  peu  plus  au  sud,  à  Vanzé, un  sondage 
exécuté  sous  la  direction  d'Ebray  vers  1862,  a  rencontré  le  houiller  à  116  m.  de 

'  Les  coupes  transversales  du  massif  de  St-Saulge  <P1.  III)  semblent  bien  montrer  la  posi- 
tion de  ce  synclinal  où  la  microgranulite  aurait  coulé. 

«Description  du  bassin  de  Dccizepar  Boulanger,  p.  10.  On  a  trouvé  38  m.  de  lias,  13  m.90 
de  marne  rouge,  48  m.  50  de  grès  fissile  et  gypse  (trias),  30  m.  79  de  grès  bigarré  permien. 

•  Ibid.  p.  13.  Ces  deux  sondages  de  Bussière  et  de  Charancy  ont  été  faits  par  l'administra- 
tion des  mines^  à  Tôpoque  où  celle-ci  disposait  de  fonds  à  cet  usage. 
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profondeur,  soit  à  la  cote  !iO,  ce  qui  montre  bien  qu  en  dehors  de  la  dénivella- 
tion amenée  par  les  failles  tertiaires,  le  fond  houiller  est  à  une  profondeur 
assez  constante  ^ 

D'ailleurs,  si  Ton  s'écarte  vers  TEst,  on  voit,  au  centre  de  la  dépression  du 
Bazois  ',1e  long  de  l'Aron.  vers  Mont-et-Marré  et  Bazolles,le  trias  (qui,  dans  celte 
région,  repose  en  général  directement  sur  les  roches  cristallines),  reparaître 
au  jour  à  la  cote  250  (Rouy,  où  cegranile  afOeuredansle  massif  de  St-Saulge, 
étant  à  la  cote  240). Vers  louest  du  massif  de  St-Saulge,  les  failles  ont  également 
peu  d'amplitude  et  le  terrain  primitif  doit  rester  à  une  profondeur  de  50  à  iOO 
mètres  seulement  jusqu'à  la  grande  faille  de  Billy,  Beaumont,Sougy,qui  versBilly, 
atteint  400  mètres  d'amplitude  et  amène,  par  suite,  une  dislocation  profonde. 

On  voit,  en  résumé,  que  malgré  l'apparence  du  massif  de  St-Saulge  si  mani- 
festement allongé  N.-S.,  sa  limitation  à  TEst  et  à  l'Ouest  n'est  qu'un  phénomène 
superficiel  et  qu  il  est  naturel  de  le  coasidérer  comme  ayant  fait^  à  Tépoque 
houillère,  partie  d*un  plissement  E.-O.  prolongeant  celui  de  Montreuillon  11 
est,  d'ailleurs,  fort  possible,  par  une  remarque  que  nous  aurons  à  renouveler 
à  propos  du  houiller  de  la  Machine,  que,  dès  cette  époque,  un  second  système 
d'accidents  orthogonaux  sur  les  premiers  (c'est-à  dire  N.-S.)  et  destiné  à  prédo- 
miner à  l'époque  tertiaire,  ait  commencé  à  s'esquisseret  que  St-Saulge  aitété ainsi 
une  saillie  transverse  dans  le  synclinal  de  Montreuillon. Ce  qui  contribuerait  à  le 
faire  penser,c'estque  les  dépôts  avoisinant  le  massif  ont  gardé.jusqu'à  raCfaisse- 
ment  toarcien,  le  caractère  de  dépôts  littoraux  marquant  peut-être  un  haut-fonds 
plus  ou  moins  émergée  Mais,  en  tout  cas,  il  est  important  de  ne  pas  se  laisser 
abuser  par  le  réseau  des  failles  N.-S.  qui,  sur  une  carte  géologique,  paraissent 
toutesdemème  importance.^Le  véritable  accident,qui,aujourd'hui, borne  àl'Ouest 
St-Saulge  et  la  Machine  et  qui  a  pu  être  très  anciennement  indiqué,  est  celui  de 
Billy-Beaumont-Sougy.  etc.,  qui  a  !00  m.  d'amplitude  à  Sougy,  250  m.  à  Mar- 
cilly,  400  m.  au  bud  de  Billy. 

Reste  à  étudier,  comment  sur  une  coupe  N.-S.,  ondule  le  soubassement  primi- 
tif entre  St-Saulge  et  le  Bourbonnais.  De  ce  côté,  bien  que  les  roches  cristallines 
disparaissent  immédiatement  au  Sud  de  St  Saulgepour  ne  se  montrer  de  nouveau 
qu'au  delà  de  la  Loire,  à  Neuville,  nous  allons  voir  qu'on  peut  arriver  à  la  notion 
d'un  large  synclinal  Est  Ouest,  le  troisième  à  partir  du  Nord  duMorvan,  compre- 
nant le  houiller  de  la  Machine  et  dont  le  thalweg  correspondrait  environ  à  !a 
vallée  de  la  Loire  vers  Decize. 

Parmi  les  notions  que  nous  possédons  sur  le  soubassement  primitif  en  profon- 
deur, la  première  et  la  plus  nette  a  été  fournie  en  1885  et  1886  par  le  fonçage  en 
terrain  houiller  jusqu'à  plus  de  500  mètres  du  puits  des  Lacets  à  la  Machine.  Ce 
puits,  parti  de  la  cote  266,  a  rencontré,  à  493  mètres  de  profondeur,  des  grès  rou- 

*  A  Verneuil,  un  autre  sondago  do  1840,  cité  par  Ebray,osl  parti  du  tertiaire  et  a  été  rapide- 
ment arrtHé  dans  le  lias. 

2  Feuille  de  Château-Ghinon. 

^  Voir  également  p.  46,  robscrvalion  sur  la  direction  des  filons  anciens  du  massif  de  St- 
Saulgc. 

*  C'est  ce  que  nous  avons  essaye  de  faire  ressortir  sur  la  carte,  pi.  I,en  distinguant  les  fail- 
les suivant  leur  amplitude  par  des  figurés  différents. 
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ges  feldspatiliqucs  (formés  surtout  de  débris  de  microgranulilc)  en  stralilication 
tout  à  fait  discordante  avec  les  autres  grès  Iiouillers  situés  au-dessus  ;  puis^de  500 
à  502,  il  a  traversé  une  microgranulite  bréchiforme^dont  il  est  assez  difficile  de 
dire,  sur  les  échantillons  conservés,  si  elle  est  un  poudingue  formé  d'éléments 
apportés,  ou  plutôt  une  mmce  coulée  (analogue  à  celle  de  St-Saulge)  disloquée 
sur  place  et  resoudée.  Enfin,  de  503  à  513  mètres  *,  on  est  entré  dans  un  granité, 
qui  conserve,  il  est  vrai,  comme  la  plupart  des  fonds  de  bassins  Iiouillers  du 
Plateau  Central,  un  aspect  fragmentaire  et  silicifié  assez  spécial^  mais  semble 
cependant  bien,  sauf  deux  veines  de  brèche  verte  chloritique,  être  homogène 
et  formé  de  granité  en  place  ;  ou,  tout  au  moins,  constituer  un  conglomérat  litto- 
ral à  gros  éléments  très  voisin  du  granité  en  place  '.  On  peut  donc  admettre  que 
le  granité,  qui  affleurait  à  Rouy,  à  la  cote  240  (13  kil.  plus  au  Nord)^  est 
descendu  aux  Lacets  à  236  mètres  au-dessous  de  la  mer%  ce  qui  fait  476  mètres 
de  différence  de  niveau. 

Plus  au  sud,  on  sait  également  qu'il  continue  à  s'enfoncer  jusque  la  Loire  ; 
car,  au  puits  de  Glénons,  les  travaux  (en  janvier  1895)  sont  dans  le  houiller  nor« 
mal  à  près  de  700  mètres  de  profondeur  :  ce  qui  ne  permet  pas  Sud  Nord 

de  remonter  le  terrain  primitif  plus  hautque  la  côte  480  au  des- 
sous de  la  mer  ♦  et  l'on  peut  môme,  d'après  Tallure  des  travaux 
de  recherche  actuels  du  puits  des  Glénons,  affirmer  qu'il  s'en- 
fonce rapidement,  presque  verticalement. 

Les  travaux  de  1894  et  1895  dans  le  puits  des  Glénons  donnent, 
en  effet,  pour  les  couches  de  houille,  une  coupe  N.-S.  représen- 
tée schématiquement  par  la  fig.  1  et  cette  partie  presque  verti- 
cale B  G  ne  correspond  pas  à  une  faille,  car  cette  pente  abrupte  se  retrouve  daLs 
les  terrains  du  toit  et  du  mur  qui  restent  les  mêmes  de  haut  en  bas  ;  il  faut  y 
voir,  sans  doute,  comme  dans  les  fortes  pentes  du  puits  du  Manège,  à  Corn- 
mentry,^  un  phénomène  de  compression  latérale  postérieur  au  dépôt  ayant, 
ainsi  que  cela  parait  s*étre  passé  pour  la  plupart  de  ces  synclinaux  houillers 
du  Plateau  Central,  accentué  la  disposition  initiale  de  la  cuvette.  Ces  travaux 
sont,  d'ailleurs,  poursuivis  avec  activité,  et  nous  apporteront  peut-être  d'autres 
indices.  Les  grès  rencontrés  à  ces  profondeurs  sont  particulièrement  fins. 

Quand  on  continue  vers  le  Sid  au  delà  de  la  Machine,  on  voit^non  seulement  le 
houiller,  mais  aussi  le  permien  et  les  divers  étages  du  trias  au-dessus  de  lui, s'en- 


*  Niveau  atteint  le  4  mars  1886. 

*  L*existcnce  des  poudingucs  à  éléments  gigantesques^des  reciinentagesd'ôboulemenls  qu'on 
connait  à  Epinac,  h  Gommcntry  (roche  Sainte-Aline,  etc..,)  empoche  d'être  absolument  afOr- 
matif. 

'  Cote  du  haut  du  Puits  des  Lacets  :  266,  69. 

*  Cote  du  haut  du  puits  des  Glénons  266,  40.  Les  autres  puits  de  la  Machine  sont  :  le  puits 
de  la  Chapelle  à  276  m.,  les  puits  des  Zagotsà  256,  les  puits  de  la  haute  Moule  à 257,  le  puits 
Mar<^erite  à  260,  le  puits  Saint-Jean  et  le  puits  des  Coupes  à  259. 

^BuU.  earUgéolog.  avril  lS92(Uègion  de  MonUuçon),  p.  il  et  fig.  12. 
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foncer  rapidement  au  sud,  plus  rapidement  encore  que  la  pente  du  terrain  (cepen- 
dant forte)  et  Ion  arrive  ainsi  au  bord  de  la  Loire,  à  Rosière,  où  un  sondage  fait 
par  l'Administration  des  Mines  et  parti  de  la  cote  217,  est  descendu  jusqu'à  395 
mètres  de  profondeur,  soit  à  la  cote  178  au-dessous  de  la  mer,  sans  sortir  proba- 
blement du  terrain  permien  K 

Au  contraire,  au  Sud  de  la  Loire,  le  primitif  se  redresse  bientôt  et,  6  kilo- 
mètres environ  au-delà  de  Rosière,  on  le  retrouve  affleurant  à  la  cote  200,  c'est- 
à-dire  qu'il  est  remonté  d'au  moins  5  à  600  mètres  en  6000  mètres. 

L'existence  d'un  thalweg  primitif  E.-O.,  correspondant  environ  à  la  Loire  vers 
Decize,  se  trouve  donc  bien  mise  en  évidence;  mais  on  peut  préciser  davantage  en 
étudiant  :  d'une  part,  l'allure  des  terrains  dans  le  bassin  houiller  de  Decize  ;  de 
l'autre,  la  composition  despoudingues  qu'on  y  rencontre. 

Les  couches  de  houille  du  bassin  de  Decize  ont  toutes  une  direction  £.-0.  avec 
un  pendage  vers  le  Sud  :  ce  qui  correspond  bien  avec  l'idée  qu'elles  se  sont  de- 
posées  sur  le  flanc  Nord  d'un  synclinal  E.-O.  On  trouve,  en  effet,  dans  tous  ces 
bassins  du  Plateau  Central,  aussi  bien  à  Noyant  et  St-Eloy  qu'à  Commentry,  les 
couches  disposées  sur  l'un  des  bords  du  bassins  parallèlement  à  sa  longueur  '. 

De  plus,  quand  on  examine,  avec  le  soin  qu'y  a  apporté  M.  Busquet  ^  tous  les 
accidents  très  nombreux  de  ces  couches,  on  constate  qu'à  de  très  rares  excep- 
tions près,  il  n'y  existe  pas  de  véritables  failles  géologiques  profondes  et  commu- 
nes à  tout  l'étage  :  celles-là,  quand  on  les  rencontre,  étant  de  préférenceN.-S  (par 
exemple  aux  environs  Est  du  puits  des  Glénons)  comme  les  accidents  alpestres. 
La  plupart  des  failles,  restreintes  à  une  faible  épaisseur  de  couches  et  compara- 
bles à  des  affaissements  ou  à  des  tassements  contemporains  du  dépôt,  sont  E.-O: 
ce  qui  est  encore  conforme  à  l'idée  d'une  dépression  primitive  et  remplie  par  les 
dépôts  houillers  ayant  affecté  cette  direction. 

Au  point  de  vue  de  la  composition  lithologique,  le  houillér  est  surtout  formé 
degrés  et  de  schistes,avec  fort  peu  de  poudingues  :  en  quoi  il  diffère  essentielle- 
ment des  bassins  houillers  du  Bourbonnais,  où  les  poudingues  jouent  toujours 
un  rôle  considérable.  Il  paraît  s'être  déposé  dans  une  dépression  assez  étendue, 
dont  la  largeur  actuellement  visible  est  d'au  moins  i3  kilomètres  (contre  2  ou  3 
à  St-Eloy  ou  à  Ck)mmentry  *)et  la  sédimentation  y  a  joué,par  suite,  un  rôle  plus 
actif. 

Pour  M.  Busquet,  ces  terrains  seraient  le  résultat  de  deux  deltas  *  venant  du 
Nord,  (ou  peut-être  du  N.-N.-E.  comme  semblerait  Tindiquer  la  direction  des 

*  Ebray  {Allure  du  houiller  de  Decize,  p.  23)  parle  bien  du  terrain  houiiler  à  370  m.  ;  mais 
il  ne  parait  pas  avoir  su  le  distinguer  du  permien.  Cf.  Ebray,  Géologie  de  la  Nièvre,  p.  310. 
Ebray  laisse  entendre  qu'on  aurait  jeté  dans  le  sondage  un  test  de  spirifèro  silurien  pour  le 
faire  arrêter. 

«  M.  Bertrand,  B.  S.  G.  3-  XVI  p.  524)  agi^néralisé  cette  loi  en  affirmant  que.  dans  le  Pla- 
teau Central,  la  direction  de  bi  buudle  est  invariablement  parallèle  aux  zones  de  plissement. 

*  Busquet,  Bul.Soe.  Gèol.  3«  t.  XVI,  p.  1005(1888). 

*  Le  seul  bassin  du  Bourbonnais  qui  lui  soit  comparable  comme  largeur  est  celui  de  Vil- 
lefranche  qui  atteint  environ  10  kilomètres  à  la  bauteur  de  Vieure  et  de  Buxière. 

*  A  Çommentry,  M.  Fayol  a  également  suppose  deux  deltas  venant  du  Nord. 
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douches  rapprochée  des  coupes  de  la  PI.  III  et  ayant  avancé  avec  une  rapidité  à 
peu  près  égale  puisque  les  dépôts  de  houille  sepoursuiventde  Tun  à  Tautre.  C'est 
surtout  dans  la  concavité  plus  calme  située  entre  les  deux  torrents  hypothétiques, 
vers  le  puits  des  Zagots,  que  la  houille  est  la  plus  épaisse.  A  l'Est  et  àFOuest^  les 
couches  de  houille  s'atrophient,  aucontraire.de  plus  en  plus  et  surtout  la  houille 
se  mêle  au  schiste,devient  cendreuse^commç  si  sa  préparation  mécanique  natu- 
relle avait  été  incomplète.  II  est  assez  remarquable  qu'à  l'est  de  cette  zone  en- 
richie, vers  les  Glénons(Pl.  I),  ces  terrains  encaissants  deviennent  presque  ex- 
clusivement schisteux,  ce  qui  paraîtrait  Indiquer  une  provenance  plus  éloignée 
du  cours  d'eau,  tandis  qu'à  TOuest,  vers  le  puits  Marguerite  (n**  5),  ces  terrains 
deviennent  gréseux. 

A  ces  notions  générales,  la  composition  des  quelques  bancs  de  poudingue  que 
Ton  trouve  dans  le  houiller  peut  ajouter  une  indication  sur  la  nature  minéralo- 
gique  du  soubassement  primitif.  On  peut  supposer  avec  beaucoup  de  vraisem- 
blance que  ce  soubassement  est.  au  nord  du  puits  des  Lacets,  formé,  comme  au 
fondsde ce  puits mèmeet  comme  vers St-SaulgeouMontreuillon^demicrogranulites 
en  coulée  ou  en  liions  très  nombreux  sur  du  granité  :  au  sud  et  au  sud-est,  vers  le 
puits  Marguerite  et  le  puits  des  Glénons,  le  manteau  de  microgranulite  peut,  au 
contraire,  disparaître  et  être  remplacé  par  un  massif  de  granité  avec  granulite, 
quartz,  quelques  filons  de  microgranulite,  etc..,  quelque  chose  de  plus  compa- 
rable avec  ce  qu'on  observe  dans  les  massifs  primitifs  t.ffleurant  au  Sud  de  la 
Loire.  L'existence  de  galets  de  granulite  prouve,  en  effet,  que  Ton  a, au  voisinage 
immédiat,  un  soubassementprimitif  antérieur  à  la  microgranulite  et  Tabsence  de 
granité  n'est  pas  uneobjection,  étant  donnée  l'usure  toujours  très  prompte  de  cette 
roche. 

Voici,  en  effet,  quelle  était  la  composition  des  poudingues  du  houiller  de 
Decize  que  nous  avons  examinés.^ 

Au  puits  des  Lacets,  les  galets  provenant  de  la  base  du  puits  sont  presque 
exclusivement  de  la  microgranulite  ;  à  peine,  de  loin  h  loin,  trouve-t-on  un 
peu  de  quartz  ou  de  roche  vert  à  pâte  chloritique  plus  ou  moins  serpentinisée 
analogue  à  celle  que  Ton  a  recoupée  au  pied  du  puits. 

Au  puits  Marguerite,  on  trouve,  à  l'étage  de  400  mètres,  au  mur  de  la  couche 
de  houille  dite  !''«  Blard  : 

i**  Dans  le  travers-bancs  de  droite,  sur  100  galets  :  6Î  galets  de  microgra- 
nuUte  ;  2S  de  granulite  rose  à  grain  très  fin  telle  que  celle  qui  forme  la  plupart 
des  veines  minces  du  Bourbonnais  ;  7  de  quartz  hyalin  de  l'âge  des  pegmatites  ;  % 
degrés  quartzite  micacé  et  i  galet  de  roche  granulitisée  ressemblant  aux  injec- 
tions granulitiques  de  certains  terrains  précambriens; 

2<»  Dans  le  travers- bancs  de  gauche,  sur  100  galets  :  70  de  microgranulite,  15 
de  granulite  rose  compacte;  et  15  de  grès  quartzite  pouvant  provenir  d'un  terrain 
primaire  métamorphisé.  Au  puits  des  Zagots,  le  travers-bancs  de  303  mètres 
donne,  au  mur  de  la  couche  nouvelle,  sur  100  galets  :  76  de  microgranulite, 
généralement  blanche  ;  4  de  granulite  rose;  4  de  quartzite  et  lî  de  grès  fin. 
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Jusqu'ici,  dans  cette  étude,  nous  ne  sommes  guère  sorti  des  faits  d'observa- 
tions  positifs  ;  mais,si  l'on  veut  présumer  ce  qui  se  passe  à  une  certaine  distance 
des  massifs  de  St-Saulge  et  de  la  Machine,  notamment  en  vue  de  recherches 
de  houille,  on  est  obligé  de  se  fonder  sur  des  considérations  beaucoup  plus  hy- 
pothétiques. 

Sous  leur  forme  actuelle,  St-Saulgo  et  la  Machine  forment  un  même  massif 
primitif  et  primaire  séparé  seulement  en  deux  parties  par  un  manteau  de  lias 
ayant  échappé  à  Térosion.  Ce  massif,  à  l'Ouest,  est  coupé  parla  grande  faille  de 
Billy  à  Sougy  qui  rejette  le  houiller  de  près  de  400  mètres  en  profondeur,  faille 
comparable  à  celle  qui,  plus  à  l'Est,  de  St-Honoré  ù  Moulins  Engilbert  et  Cor- 
bigny,  limite  le  Morvan.  Au  contraire,  à  l'Est  de  la  Machine,  après  avoir  traversé 
quelques  petites  failles  de  moins  de  50  mèires  qui  ne  prennent  d'importance  et 
n'atteignent  250  mètres  qu'au  Nord  de  St-Saulge,  en  semble  entrer  dans  une 
partie  assez  plate,  en  sorte  qu'une  coupe  E.-O.  ressemble  probablement  au 


Fipf.  2.  —  Coupe  schématique  Est  •Ouest. 


schéma  de  la  figure  2.  La  conclusion  évidente,  c'est  que  les  chances  de  trouver 
le  prolongement  du  houiller  à  faible  profondeur  sont  plus  grandes  vers  l'Est  que 
vers  l'Ouest'. 

11  existe  un  autre  motif  pour  se  diriger  de  préférence  vers  l'Est,  c'est  que  rien 
ne  prouve  que,  du  côté  Ouest,  le  synclinal  houiller  de  la  Machine  ne  se  coude  pas 
brusquement  vers  le  sud. 

Ici  nous  sommes  obligé  d'anticiper  un  peu  sur  ce  que  nous  dirons  bientôt  du 
permien  et  du  trias. 

Il  y  a,  en  effet,  un  fait  remarquable  dans  le  nord  du  Plateau  Central,  c'est  la 
relation  intime  qui  rattache  constamment  le  permien  au  houiller^  le  permien 

>  A  rOuest.  un  sondage,  fait  à  Travant,  en  4865,  est,  il  est  vrai,  réputé  avoir  trouvé  le 
houiller  ;  mais  il  est  visible  que  ceux  qui  l'ont  étudié  prenaient  également  pour  du  houiller 
les  grés  rouges  triasiques  sur  lesquels  est  placé  son  orifice  (voir  notamment  un  rapport  de 
service  du  18  décembre  4866  du  garderaines  Guillot. 
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semblant  seulement  avoir  débordé  légèrement  sur  les  cuvettes  houillères.  Dès 
lors,  l'allure  du  permien  peut  nous  éclairer  sur  celle  du  houiller. 

Or  le  permien  est  très  localisé  dans  notre  région  :  il  occupe  le  bassin  de  Bour- 
bon TÂrchambault  <  divisé  en  deux  synclinaux  par  la  ligne  d'affleurements 
gneissiques  de  Bourbon  à  Buxière  ;  on  le  retrouve  très  réduit  h  Decize,  où  il  est 
néanmoins  caractérisé  par  la  flore  du  Chêne  de  Toulon  >  ;  puis,  pour  constater 
sa  présence  dans  le  Morvan,il  faut  aller  chercher  le  bassin  d*  Autun  ou  celui  de  Bert 
et  du  Creusot,en  sorte  que  la  limite  actuelle  des  affleurementsdu  permien  vers  le 
nord  (PI.  II)  va  de  Cérilly  àSt-Plaisîr  et  Franchesse,  subit  là  le  long  de  T Allier 
un  décrochement  apparent  vers  le  sud  (qui  n'est  peut-être  dû  quà  Texistenc^ 
d'un  manteau  tertiaire  plus  épais  à  Test  du  fleuve),  passe  au  sud  du  massif  cris- 
tallin de  Neuville,  épouse  la  grande  faille  de  Sougy  Hilly  et,  après  ce  coude  vers 
le  nord,au  delà  de  la  Machine,  est,  par  une  inflexion  brusque,  ramenée  au  moins 
jusqu'à  Ternant  où  le  trias,  (sinon  le  permien)  affleure  sur  le  prolongement  du 
synclinal  d'Autun.  De  même,  au  sud,  la  limite  des  affleurements  permiens,même 
en  y  comprenant  Tarkose  de  Cosne  qui  est  transgressive  sur  les  niveaux  infé- 
rieurs, va  de  Montluçon  à  la  Peyrouse  et,  de  là,  se  recourbe  vers  Souvigny  le 
long  du  grand  synclinal  houiller  de  I^oyant,  puis  subit  un  rejet  au  Sud  jusqu'à 
Bert. 

il  est  facile  de  voir  que  ces  limites  ne  sont  pas  seulement  un  fait  accidentel 
résultant  de  la  disparition  du  permien,  soit  plus  au  Sud  par  érosion,  soit  plus 
au  Nord  par  superposition  d'un  manteau  secondaire,  mais  correspondent.en  plu- 
sieurs points,  aux  limites  originelles  des  dépôts. 

Tout  d'abord,  le  permien  de  Bourbon  et  de  Decize  est,  en  majeure  partie, 
composé  de  grès  grossiers  qui  rendent  la  proximité  du  rivage  très  vraisemblable  : 
nous  possédons  mème,àCoulandon,  près  Souvigny,  un  pointàpeuprès  certain  de 
ce  rivage  sud  bien  caractérisé  par  l'allure  des  dépôts  et  par  la  flore  (que  nous 
avons  publiée  jadis)  ;  de  plus,  l'étage  supérieur  du  permien,  l'arkose  de  Cosne, 
correspondant  peut-être  au  grès  rouge  du  zechstein,  est.sur  les  bords  Est,  Sud  et 
Ouest  de  l'estuaire  de  Bourbon,  transgressive  sur  les  dépôts  inférieurs,  dont  elle 
met  ainsi  en  évidence  la  localisation  ;  enfin,  et  c*est  la  preuve  la  plus  concluante, 
non  seulement  le  permien  s'atrophie  vers  Decize,  mais  il  disparait  même  com- 
plètement plus  à  l'ouest  sur  Tilot  de  Neuville  et,plus  au  Nord,  à  St-Saulge,  où  le 
trias  repose  directement  sur  le  granité  sans  interposition  de  permien,  ce  qui 
prouve,  ou  que  ce  terrain  ne  s'y  est  jamais  déposé,ou  qu*il  y  avait  été  assez  mince 
pour  être  détruit  par  Térosion  avant  Tépoque  triasique.  De  même,  dans  la  région 
de  Corbigny,  à  Chitry,  etc.,  le  trias  repose  directement  sur  le  granité  sans  inter- 
posilion  de  permien  et,  sur  toute  la  bordure  ouest  du  Morvan  >,  M.  Delafond 
n'a  rencontré  le  permien  qu'en  arrivant  au  Sud  au  bassin  de  Bert. 

Nous  avons  donc^comme  limites  approximatives  de  la  mer  permienne  :  au  Sud , 

»  Voir  notre  étude  sur  le  Permien  de  rAllier,  BuL  Soe.  géol.  3«  U  XVI,  p.  298  (1888). 

<  Ibid,  p.  331  et  même  volume,  p.  1098. 

'  Feuilles  de  Çhatoau-Chinon,  Autun  et  Charolles. 
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la  ligne  courbe  Hérisson,  Montiuçon,  la  Peyrouse,  Souvigny  ;  au  Nord,  les  points 
sûrement  émergés  de  Neuvîlle,de  St^Saulge  et  de  la  région  de  Ck)rbigny,dessiDant 
à  peu  près  la  ligne  des  affleurements  actuels  entre  Neuville,  St-Benin  d'Azy  et 
Cercy-la-Tour.  Vers  le  Sud-Est,  H  est  à  peu  près  certain  que  la  communication 
était  largement  ouverte  dans  la  direction  de  TAllemagne;  au  Nord-Est,  au  con- 
traire, nous  ne  savons  ce  qui  se  passe  entre  Hérisson  et  Neuville,  entre  Neuville 
et  St-Saulge,  puisque  le  permien  disparait  là  sous  le  trias  qui  s'enfonce,  à  son 
tour,  sous  les  terrains  secondaires  et  nous  pouvons,  par  suite,  hésiter  entre  trois 
hypothèses  :  ou  bien  supposer  un  rivage  continu  jalonné  par  les  points  de  St- 
Saulge,  Neuville,  Cérilly,  ou  admettre  une  trouée,  un  détroit  s*enfonçant  vers  le 
N.O.  de  Neuville  à  Hérisson,  ou  enfln  un  détroit  semblable  de  St-Saulge  à  Héris- 
son avec  une  lie  à  Neuville.  Dans  les  deux  premières  hypothèses,  le  permien  de 
la  Machine  et, dès  lors, vraisemblablement  aussi  le  houiller,se  trouvent  brusque- 
ment coupés  vers  l'Ouest.  A  défaut  de  notion  plus  précise,  nous  pouvons  cher- 
cher un  éclaircissement  dans  Talluredes  terrains  postérieurs. 

I^ur  le  trias,  nous  avons  deux  points  durivage:  auS.OàCluis,  dans  Tlndre  S  ^^ 
au  N.Ë.  à  St-SauIge  puisqu*en  ces  deux  points  le  trias,  après  s'être  atrophié  peu  à 
peu,  disparait  eomplètement,rhettangien  venant  reposer  directement  sur  le  fond 
primitif.  Plus  loin,  vers  Marigny  sur  Yonne  et  Chitry,  le  trias,  qui  n'a  guère  plus 
de  10  mètres  et  repose  directement  sur  le  granité,  présente  aussi  des  caractère  s 
littoraux.  Entre  ces  deux  régions,  il  est  impossible  d'affirmer  ce  qui  se  passe 
en  profondeur  et  nous  ne  pouvons  que  tracer  la  limite  actuelle  des  affleurements. 
Cette  limite  nord  des  affleurements  triasiques  part,  à  l'Ouest,  de  Cluis  (feuille 
d'Aigurande)  et  se  dirige  vers  Charenton  (feuille  d'issoudun),  Sancoins  (feuille 
de  St-Pierre).Puis  elle  décrit  vers  Couleuvre,le  long  des  accidents  du  Sancerrois, 
une  inflexion  Sud  correspondant  à  la  cuvette  permienne  de  Bourbon  l'Archam- 
baultplus  au  Sud  ;  elle  se  poursuit  à  St-Pierre-le-Moutier,Ste-Pariïe-le-Chàtel, 
paraît  subir  le  long  de  la  Loire  un  décrochement  vers  l'Est,  dont  nous  retrouvons 
la  trace  dans  TAqultanien  et,  de  Béard,  se  dirige  à  St-Benin-d'Azy,  Saxy  (feuille 
de  Nevers)  où  nous  avons  sa  limite  précise  (puisque,  plus  au  Nord,  l'hettangien 
est  en  contact  direct  avec  le  granité)  ;  elle  enveloppe  les  affleurementsdu  Bazois. 
ceux  de  Corbigny  et  de  Chitry  et  se  dirige  vers  Vézélay  et  Avallon  au  Nord  du 
Morvan. 

Enfin  nous  noterons  que  les  limites  de  l'oligocène  (Aquitanien)  ont  elles- 
mêmes  une  forme  comparable  et  que  la  courbe  apparente  du  synclinal  houiller 
est  en  grande  partie,  suivie  d'une  façon  curieuse  par  la  bordure  Nord  actuelle  du 
bassin  oligocène  de  la  Limagne. 

En  résumé,  pour  ne  pas  supposer  sans  motif  sérieux  l'existence  d'une  île  à 
Neuville,  nous  sommes  assez  disposé  à  admettre  que  la  dépression  houillère  de 
la  Machine  est  brusquement  limitée  vers  l'Ouest  (ce  qui  rendrait  sa  forme  com- 
parable à  celle  du  bassin  de  Commentry)  et  que  le  synclinal  primitif  dont  elle 
dépend,  devait  passer  û  l'Est  de  Neuville  (oii  les  terrains  primitifs  ont  une  direc- 

»  Voir  DOtice  de  la  feuille  d'Aigurande.  Remarque»  ttatigrapkique». 
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tion  N.E.  S.O.  conforme  à  Tinflexion  des  plis  que  nous  supposons  en  ce  mo- 
ment). Ce  synclinal  passerait  alors,  très  étiré  et  très  réduit,  environ  vers  Dorne 
et  irait  rejoindre,  soit  celui  de  Souvigny,  comme  nous  Favons  supposé  autre- 
fois \  soit  plutôt  celui  de  Villefranche,  Doyet,  Commentry,  Estivareille  elMaul- 
ne.  dont  nous  avons  montré  ailleurs  la  continuité  primitive  '  et  qu'une  faille 
probable  doit  rejeter  au  sud  de  Bagneux,  vers  Trévol,  le  long  de  TAllier  '. 
Dans  le  cas  seulement  oii  Ton  supposerait  une  lie  à  Neuville,  le  houiller  de  la 
Machine  se  prolongerait  au-delà  de  la  faille  de  Sougy,  qui,  étant  donné  le  pion- 
gement  Sud  des  couches,  doit  les  rejeter  vers  le  Nord  etviendraitalors.sans  doute, 
par  une  large  inflexion  passant  vers  St-Pierre-le-Moutier,  rejoindre  le  synclinal 
de  Villefranche. 

Dans  ces  deux  suppositions,  une  recherche  de  houille  à  TOuest  de  la  Machine 
aurait  également  peu  de  chances  d'aboutir. 

Vers  TEstjle  bassin  de  Decize  doit  s'infléchir  également  vers  le  Sud  de  manière 
à  épouser  la  forme  du  rebroussement  carbonifère  indiqué  par  le  lambeau  de 
carbonifère  inférieur  pincé  dans  le  dévonien  de  Diou  (sur  la  Loire),  qui  se  rat- 
tache vraisemblablement  lui-même  au  synclinal  d'Autun. 

Beste  à  examiner  la  question  du  raccordement  primitifde  Decize  avec  la  traînée 
houillère  de  Souvigny. 

Cette  traînée  houillère,  qui  recoupe  tout  le  Plateau  Central  de  Champagnac  à 
St-Eloy  et  Souvigny,est,  comme  nous  le  montrerons  un  jour,  remarquable  en  ce 
qu'elle  n'épouse  que  localement,  sur  les  bords  Nord  et  Sud  du  Plateau  Central» 
des  synclinaux  primitifs,tandis  qu'au  centre  du  massif  elle  leur  est  transversale^ 
On  ne  peut  donc  pas  raisonner  sur  elle  comme  sur  un  pli  synclinal  propre- 
ment dit. 

D'autre  part,  il  y  a  beaucoup  de  chances  pour  qu'elle  su  bisse  quelque  part,  vers 
TAlIier  ou  la  Loire,un  rejet  du  Nord  au  Sud  qui  la  raccorde  au  houiller  de  Bert 
et  du  Creuset,  conformément  à  Tinflexion  que  nous  venons  de  supposer  dans  la 
courbe  du  synclinal  de  Villefranche,  Decize,  Bourbon-Lancy,  Autun  :  on  re- 
trouve, en  effet,  plus  au  sud,  ce  rejet,  on  ne  peut  plus  net,  dans  la  traînée  si  ca- 
ractéristique de  tufs  porphy  ri  tiques  du  culm  qui  va  des  environs  de  Guéret  à 
Oannat,  Cusset,  et,  là,  se  décroche  vers  le  Sud  le  long  des  accidents  du  Forez 
jusqu'à  Roanne  pour  se  prolonger  dans  la  direction  de  Cluny  *.  C'est  ce  que 
nous  avons  essayé  de  figurer  sur  notre  carte,  PI.  H. 
Nous  considérerions  môme  cette  hypothèse  comme  presque  certaine  si  nous 

*  Éludes  sur  le  houiller  de  Gommentiy  {BuL  Soe.  Ind.  Min,  3«  sér.  i.  II,  4«  liv.  1888,  pi. 
XX  Vï. 

*Bnl,  Carie  géoL  avril  i89i.  Région  de  Monlluçon.  p.  11  et  PI.  I. 

*  A  Bourbon  rArchambault,  le  perraion  repose  directement  sur  le  gneiss  sans  interposi- 
tion de  houiller  :  ce  qui  doit  ôtre  consid«^rc  simplement  comme  un  exemple  de  la  transgres- 
sion habituelle  du  permien  sur  le  houiller. 

'  BuL  Carte  sf<?o/.  Comptes  rendus  sommaires  de  1893.  Feuilles  de  Gannat  et  d'Aubusson  p.l 
«II.  Cf.  Bul,  Hoc,  géoL  1888,  p.  1057. 

*  Réunion  de  la  Soc.  géol.  Commentry,  Bal,  Soe.  géol.  3%  t.  XVI,  p.  1077,  note  sur  le  terrain 
withracifère  du  Puy-de-Dôme.  Cf.  Michel  Uvy.  noie  sur  la  chaîne  des  Puys.  Bul,  Soc,  géoU 
1*  septembre  1890. 
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n'étions  gêné  pour  établir  une  relation  trop  directe  entre  Bert  et  Souvigny  par  la 
différence  absolue  de  nature  des  dépôts:  ceux  de  Bert  en  couches  minces,  éten. 
dues,  régulières,  schisteuses  avec  peu  depoudingues;  ceuxde  bouvlgny  etde  toute 
la  traînée  houillère  du  Plateau  Central  ayant,  au  contraire,  le  caractère  de  for- 
mations restreintes,  irrégulières,  avec  beaucoup  de  poudingues  et  de  grosses  len- 
tilles de  houille  en  chapelet. 

Dans  tous  les  cas,  nous  remarquerons  qu'au  point  de  vue  pratique,  les  deux 
synclinaux  de  Villefranche  et  de  Souvigny  sont  presque  confondus  à  la  hauteur 
de  Souvigny,  où  ils  ne  sont  séparés  que  par  les  faibles  affleurements  gneissiques 
de  Bourbon-l'Àrchambault  et  de  la  forêt  de  Gros-Bois  (où  le  permicn  repose  di- 
rectement sur  ce  primitif)  *. 

Il  est  donc  possible  que  leur  réunion  soit  là  complète  et  qu'il  y  ait,  en  ce  point 
une  sorte  de  carrefour,  avec  bifurcation  nouvelle  des  plis,  d'une  part  au  Nord 
vers  Decize  en  passant  à  TEst  de  Neuville,  d*autre  part  au  Sud  vers  Bert. 

Le  dernier  point  sur  lequel  nous  désirons  insister,  c'est  l'existence  d'une  ride 
transverse  orthogonale  aux  grands  plis  du  Morvan,  c'est-à-dire  marquée  parle 
massif  de  St-Saulge  et  de  la  Machine.  Cette  ride,  qui  a  été  fortement  accentuée 
par  les  plis  tertiaires,  devait  déjà  être  esquissée  antérieurement  puisque  l'het- 
tangien  affecte,  comme  nous  le  verrons,  des  caractères  littoraux  autour  de  l'ilot 
deSt-Saulge  et  puisque  les  coupes  Est-Ouest  du  houillerde  Décize  montrent  le  per- 
mien  et  le  trias  disposés  de  part  et  dautre  de  la  sallie  houillère  en  forme  de  bi- 
seau (voir  notamment  la  partie  Ouest  de  la  coupe  de  St-Léger-des*Vignes  à  Se- 
melin,  PI.  IV,  fig.  3).  En  outre,  l'examen  de  détail  du  massif  de  St-Saulge  montre 
que  des  cassures  N.  S.  ont  commencé  à  s'y  former  très  anciennement,  puisqu'el- 
les ont  été  remplies  par  de  la  microgranulite  (westpbalien),  do  la  porpbyrite 
(stéphanien),  du  quartz  à  barytine  et  fluorine  (trias). 

Comme  autre  accident  secondaire^  on  peut  noter  que,  si  on  suit  le  bord  Est  du 
massif  de  St-Saulge  du  Nord  au  Sud,  on  rencontre  actuellement  vers  le  Greuzet, 
(entre  St-Saulge  et  Rouy)  un  anticlinal  secondaire,  de  part  et  d'autre  duquel  les 
terrains  jurassiques  plongent,  soit  au  Nord,  soit  au  Sud. 

II.  Histoire  géologique  du  massif  de  St-Saulge. 

Ces  remarques  préliminaires  une  fois  faites,  nous  pouvons  maintenant  retra- 
cer à  grands  traits  l'histoire  du  massif  de  St-Saulge. 

Ce  massif  était,  avant  l'apparition  desmlcrogranulites,  lors  du  plissement  her- 
cynien', à  la  fin  de  la  période  dinantienne,  exclusivement  composé  de  granité 
comme  la  partie  voisine  du  Morvan, à  laquelle  il  se  rattachait  etformait,sans  douter 
avec  la  région  actuellement  occupée  par  les  microgranulites  de  Montreuillon, 
une  dépression  Est-Ouest  dominée  au  Nord  et  au  Sud  par  du  granite.Le  plisse- 
ment hercynien  y  ouvrit,  probablement  pendant  le  westpbalien,  un  certain  nom- 
bre de  fractures  N.-S..  qui  donnèrent  lieu  à  des  filons  de  microgranulite  et,  en 

*  Cotte  ri(ic  se  plonge  peut-ôtre  par  la  saillie  qui  fait  reparaître  le  permien  au  milieu  du 
tertiaire  à  Couzon  et  Ba^'neux  (fouille  de  Pierre)  et  par  les  gneiss  de  Neuville. 

«  L  âge  des  microgranulites  est  bien  détermine  dans  le  nord  du  Plaleau  Central  par  leur 
prôsonce  on  filons  dans  lo  rulm,  en  galets  dans  le  houiller  supt*rieur. 
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même  temps,  une  coulée  de  microgranulite  partie  de  Montreuillon  vint  recouvrir 
entièrement  le  fond  granitique  de  St-Saulge  K 

La  fin  de  la  période  westphalienne  trouva  le  sol  préparé  pour  le  dépùt  des 
sédiments  houillers.  A  ce  moment,  il  existait,  au  Sud,  vers  Decize,une  large  dé> 
pression  Est-Ouest  dont  le  thalweg  correspondait  à  peu  près  avec  la  position  ac- 
tuelle de  la  Loire.  St-Saulge,  relié  au  Morvan  par  le  Bazois  non  encore  effondré, 
constituait  au  Nord  de  ce  bassin,  une  chaîne  d'où  descendaient  les  torrents  qui, 
par  leurs  deltas,  venaient  combler  le  lac  houiller  (stéphanien)  delà  Machine  ^ 

1^  lin  de  Tépoque  stéphanienne  fut,d*ailleurs,marquée  par  louverture  de  nou- 
velles cassures  Nord-Sud  ayant  donné  Heu  à  des  filons  de  porphyrite  micacée  ^ 

Puis,  pendant  le  permien,  le  massif  de  St-Sau'ge  resta  émergé  ;  les  eaux,  un 
peu  plus  étendues  qu'à  l'époque  précédente,  notamment  après  la  transgression 
du  grès  rouge  de  TAutunois  et  de  Farkose  de  Cosne,  restaient  cantonnées  au  Sud 
dans  une  longue  et  large  lagune  reliant,  tout  au  moins,  Bourbon-FArcham- 
bauU  à  la  Machine  et  sans  doute  à  Bert.  On  doit  cependant  supposer,  entre  le 
houiller  et  le  permien,  certains  mouvements  du  sol  et  une  érosion  assez  pro- 
longée, puisqu'à  la  Machine  le  houiller  parait  avoir  été  raboté  avant  le  per« 
mien  (voir  coupe  N.-S.)  fPl.  IV,  fig.  î.). 

Avec  le  trias,  le  rivage  Nord  des  eaux  recule  vers  le  Nord  et  atteint  le  massif 
de  St-Saulge  jusqu'à  une  ligne  allant  de  Saxy-Bourdon  à  Rançeau  au  sud  de  St- 
Saulge.  G'  !St  le  commencement  d'une  transgression  qui  n*a  fait  que  s'accentuer 
ensuite  jusqu'au  toarcien  et  qui  est  commune  à  tout  le  Morvan,  où  l'affaisement 
du  sol,  commencé  d'abord  au  Sud-Est,  s'est  propagé  peu  à  peu  vers  le  Nord- 
Ouest  ♦. 

Le  rhétien  semble  faire  défaut  à  St-Saulge  ou,  du  moins,  y  est  mal  caractérisé  ; 
mais  l'hettangien  a  visiblement  couvert  tout  le  massif,puisqu'il  en  reste  des  lam- 
beaux ayant  échappé  à  l'érosion,  même  sur  les  parties  hautes. 

La  nature  de  ces  dépôts  hettangiens  est  très  spéciale  ef  montre  que,  bien  que 
les  eaux  eussent  alors  couvert  le  massif,  elles  y  étaient  peu  profondes  et  le  ri- 
vage peu  éloigné.  On  y  trouve,  en  effet,  la  formation  caractéristique  des  grès  de 
Si-Bévérien,  dont  Tâgc  est  bien  déterminé  par  leurs  fossiles  et  qui,  d'ailleurs, 
passent  latéralement  au  calcaire  à  Moussy.  Ces  grès,  exploités  pour  pavés,  sont 
à  grains  grossiers,  souvent  anguleux  et  témoignent  d'une  sédimentation  peu  pro- 
longée. Vers  le  Sud,  au  contraire,  l'hettangien  prend  son  faciès  calcaire  habituel 

*  Aujourd'hui  le  poinl  culminant  du  massif  de  8t-Sauigc  est  à  402  ;  la  buse  de  la  coulée  de 
oiicrogranulile  est  environ  à  290  vers  Rouy  au  sud,  à  320  vers  Franehy  à  l'ouest. 

'L'âge  du  houiller  de  la  Machine  parait  être  le  môme  du  haut  en  bas  (zone  do  passage 
aux  calamodendrees),  c'est-à-dire  de  môme  âge  qu'à  Gommentry  et  Bert,  plus  récent  au  con- 
traire qu'au  Montct  et  à  St-Eloy.  M.  Busquet  y  a  trouvé  la  môme  flore  du  haut  en  bas,  fait  très 
remarquable  quand  on  y  réfléchit  et  qui,  cependant,  est  fréquent  dans  nos  bassins  du  centre 
de  la  France. 

'  L'âge  de  ces  filons  est  nettement  déterminé  à  Gommentry,  postérieur  au  houiller  de  Gom- 
luentry,  antérieur  à  celui  de  Montvicq.  (Note  sur  les  porphyrites  de  l'Allier  :  BitL  Soc.  géol, 
3%  L  XVI,  p.  90,1888). 

*  Michel-Lcvy  et  Vélain.Réunion  de  Semur  (8.  S.  G,  3«  t.  VUI.  18T9,  p.  767.  Dans  le  nord  du 
Morvan,  le  toarcien  est  transgressif  sur  l'hettangien. 
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du  côté  de  la  Machine  et  l'on  peut  seulement  y  noter  vers  Druy,  entre  Mingot  et 
Dardault  (au  S.E.  de  la  Machine),  l'existence  d'un  banc  d'environ  0  m.  50  d'é- 
paisseur formé  de  débris  d'encrines.  Nous  aurons  à  étudier,  dans  cet  hettaogien, 
des  formations  siliceuses  cliargées  de  gaIèneàGhampallement;on  peut  également 
rattacher  à  cette  époque  la  formation  de  nombreux  filonsde  quartz  contenant  par- 
fois de  la  barytine  comme  à  St-Martin  et  dont  quelques-uns  suivent  les  failles 
limites  du  massif  actuel  en  montrant,  par  suite,  que.  dès  lors,  il  commençait  à 
s'esquisser  tel  que  nous  le  voyons  '. 

La  période  toarclenne  a  été  marquée,  dans  tout  le  N.  0.  du  Morvan>  par  un 
affaissement  qui  s'est  également  fait  sentir  à  St-Saulge  et  à  la  Machine  *. 
Bien  que  les  dépôts  de  cette  époque  et  des  époques  suivantes  aient  aujourd'hui 
disparu  par  érosion  sur  les  parties  hautes,  il  est  certain  qu'ils  les  ont  couvertes 
autrefois  et,  quand  on  voit  la  superposition  du  calcaire  à  gryphées  arquées  sur  le 
trias  ou  le  permien,  on  constate  qu'il  est  en  bancs  horizontaux  sur  les  terrains 
antérieurement  coupés  en  biseau  par  un  commencement  d*érosion. 

Plus  tard,  pendant  toute  la  durée  des  temps  secondaires,  nous  n'avons  rien 
de  spécial  à  noter  pour  le  massif  de  St-Saulge  et  nous  arrivons  de  suite  à 
répoque  tertiaire,  où  des  mouvements,  en  connexion  avec  ceux  qui  déterminaient 
le  soulèvement  des  Aipes,se  sont  fait  sentir  avec  une  grande  intensité. 

C'est  alors  que  s'est  dessiné  tout  le  réseau  de  failles  N.-S.  qui  pouvait  avoir  été 
esquissé  antérieurement,  mais  qui,  sous  sa  forme  actuelle,  est  certainement  très 
récent  puisqu'il  influence  l'aquitanien. 

Deuxgrandesfaillesprincipalesdéprimèrentalors:rune,deCorbignyàSt-Honoré 
et  Bourbon-Lancy,  le  Bazois,  prolongement  direct  de  la  Limagne  par  rapport  au 
Morvan  ;  l'autre,  de  Billy  à  Sougy  %  le  Nivernais  par  rapport  au  massif  resté 
saillant  de  St-Saulge  et  de  Decize.  En  môme  temps,  tout  un  système  de  cassures 
secondaires  faisait  saillir  St-Saulge  par  rapport  au  Bazois  comme  un  pilier 
relativement  solide  autour  duquel  se  seraient  effondrés  les  terrains  superposés. 

•  Ce  fait  de  filons  dn  qiiarU  suivant  les  failles  terminales  d'un  massif  ancien  (et  parfois  ses 
di^crochenienls),  est  Irè»  fréi^uent.  Voir  notamment  pour  le  Morvan  (Michel-Lévy,  But.  S.  G. 
3«,  Vil,  1H79,  763),  et,  pour  l'Auvergne,  feuilles  de  Moulina,  Gannat,  Clermont,  sur  la  bordure 
de  la  Limagne.  Cf,  pour  leur  ûge,  notre  noie  sur  le  permien  de  l'Allier  (5.  S.  G.  3«,  XVI,1888, 
p.  329)  et  réunion  de  Gommentry  (B.  S-  G.  3%  XVl,  p.  1095). 

«  Kéunion  de  Semur,  B.  S.  G,  3%  Vil,  1879,  p.  905.  Le  lias  à  gryphées  arquées  représente, 
dans  le  Morvan,  le  maximum  de  la  période  d'affaissement  ;  après  quoi, il  y  a  eu  exhaussement 
pendant  le  reste  du  lias  et  l'oolilhe.  Cependant  il  existe  des  lambeaux  de  lias  portés  à  600 
m.  au  plateau  de  Pensiéres,  près  d'Alligny,  mais  dans  un  espace  restreint  (p.  767  et  90i). 
Pendant  le  crétacé,  le  Morvan  semble  avoir  ét<'î  tout  entier  émergé  ;  puis  il  y  a  eu  de  nouveaux 
affaissements  locaux.  C'est  dans  cette  série  de  mouvements  ascendants  ot  descendants  du 
massif  que  les  terrains  se  sont  fracturés  comme  nous  les  voyons,  à  sa  périphérie. 

•  Nous  ne  possédons  malheureusement  pas,  pour  la  partie  au  sud  de  la  Loire,  une  étude 
aussi  scrupuleusement  détaillée  des  terrains  que  pour  la  partie  au  nord  de  ce  fleuve  qui 
seule  avait  été  confién  à  M.  Bus([uet.  Néanmoins  il  semble  bien  que  la  seule  faille  tertiaire 
fi  fort  rejet  vers  l'ouest  qui  puisse  continuer  celle  de  Billy  à  Sougy  soit  celle  de  Fleury  à  Ax}" 
le-Vif  (trias  en  contact  avec  le  calcaire  à  gryphées).  D'autre  part,  la  saillie  primitive  de  Neu- 
ville semble  assez  bien  prolonger,  à  Touest  d'une  dépression  tertiaire,  celles  de  la  Machine 
et  de  St-Saulge.  On  est.  dés  lors,  conduit  à  supposer,  suivant  la  Loire,  un  décrochement  trans. 
versai  tertiaire  marqué  par  les  affleurements  du  calcaire  de  Beauce  qui,  au  sud  de  ce  fleuve, 
sont  reportés  10  kilomètres  plus  à  roucst  qu'au  nord. 
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III.  Description  détaillée  du  massif  de  St-Saulge 

î^  massif  de  St-Saulge,  ou  petit  Morvan,  séparé  du  vrai  Morvanpar  la  dépres- 
sion du  Bazois  qui  a  environ  20  kilom.  de  large,  a  lui-même  30  kil.  de  long,  sur 
5  de  largeur  maxima  ;  son  altitude  absolue  n'a  rien  de  très  remarquable.puisqu'à 
peine  il  dépasse  400  m.  (402  m.  au  signal  de  St-Saulge)  tandis  que,plus  à  TOuest, 
on  trouve  un  point  à  452  sur  le  batlionien  dans  les  bois  de  St  Benin-des- 
Bois  ;  mais  c'est,  au  milieu  de  toute  la  région  qui  Fentoure,  formée  de  plaines 
jurassiques,  une  saillie  culminante,  un  sorte  de  bastion  d'où  Ton  découvre,  de 
toutes  parts,  un  horizon  très  étendu. 

L'aspect  en  est  lui-môme  très  spécial  ;  presque  tout  le  massif  est  couvert  de 
grands  bois  avec  de  larges  étangs,  dont  quelques-uns  à  l'abord  très  sauvage  et 
très  pittoresque  :  étang  d'Âron,  étang  du  Merle,  etc.  Comme  nous  avons  déjà  eu 
l'occasion  de  le  dire,  le  massif,  de  constitution  très  simple,  est  formé  d'un 
socle  de  granité  portant  une  coulée  de  microgranulite  et  traversé  par 
des  filons  de  granulite,  microgranulite,  porphyrite  micacée  et  quartz.  La 
série  des  coupes  que  nous  devons  à  l'obligeance  de  M.  Busquet  met  en  évi- 
dence son  allure  de  la  façon  la  plus  nette  (pi.  III).  On  trouvera  leur  position  sur  la 
carte  schématique  que  nous  avons  tracée  du  système  des  failles  de  St-Saulge 
et  de  la  Machine  avec  leur  amplitude.  Sur  les  coupes,  le  relief  du  sol  est  aussi 
exact  que  possible,  ayant  été,  pour  une  part,  emprunté  au  plan  des  mines  de 
la  Machine,  dressé  au  10.000^  sous  ladirection  de  M.  Busquet  lui-même  et,  pour 
Tautre,  tiré  des  cartes  récentes  de  la  Nièvre  au  40.000''  avec  courbes  de  niveau. 

On  remarquera  que,  sur  les  coupes,  certains  terrains,  notamment  dans  le  ju- 
rassique, ont  des  épaisseurs  variables  d'un  point  à  l'autre.  Ces  variations  ont  été 
réellement  constatées  sur  le  terrain  ;  il  y  a  une  augmentation  brusque  au  N.  E. 

Par  contre,  on  a  dû,  faute  de  notions  précises,  figurer  le  houiller  avec  une 
épaisseur  constante,  bien  que  cette  épaisseur  soit  certainement  variable,  comme 
CD  le  conçoit  aisément,  étant  donné  le  mode  de  formation  des  dépôts.  Nous 
avons  prolongé  trois  de  ces  coupes  2,  4  et  5  jusqu'au  Morvan  (d'après  la 
feuille  de  ChàteauChinon),  de  manière  à  montrer  comment  St-Saulge  lui  est  re- 
lié. Si  nous  avions  distingué  les  uns  des  autres  les  divers  niveaux  du  lias, 
on  remarquerait,  sur  la  coupe  2,  que,  vers  TEst,  l'épaisseur  de  Tinfi^alias  et  du 
trias  semble  diminuer  rapidement  à  partir  de  Prechy  :  ce  qui  peut  tenir  à  ce 
que  Ton  a  séparé  là  de  Tinfralias,  sous  le  nom  de  trias,  des  marnes  et  grès 
rouges  qui,  en  réalité,  d'après  l'étude  des  environs  de  Champallement,  font  par- 
tie de  rinfralias.  Les  autres  coupes  présentent  quelques  anomalies  du  même 
genre. 

Enfin  nous  avons  joint  unecoupeN.  S  (PI.  IV,  fig.  2),  due  égalementà  M.  Busquet. 

Les  points  que  nous  nous  proposons  d'étudier  plus  spécialement  sont  les  sui- 
faots  :  A.  allure  de  la  microgranulite  par  rapport  au  granité  et  variétés  pétro- 
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graphiques  se  rattachant  à  la  microgranulite  ;  B.disposition  des  filons  de  quartz 
en  relation  avec  les  failles  limites  du  massif. 

A.  Allure  de  la  micro ffranulite  par  rapport  au  granité. —  Etude pétrographique 
des  microgranuliles  et  porphyres.  —  La  microgranulite  occupant  la  presque  tota- 
lité du  massif  de  St-Saulge,  le  granité,  qui  en  forme  le  soubassement,  n*apparait 
guère  que  sur  la  périphérie,  à  la  base  de  la  coulée.  On  l'y  voit  généralement  en 
arène,  traversé  lui-même  de  nombreux  filons  de  microgranulite  et  offrant,  avec 
la  coulée  microgranulitique  superposée,  un  contact  très  complexe  *.  Par  suite 
de  la  position  des  affleurements  étudiés  sur  la  périphérie  du  massif  cristallin 
où,  depuis  des  temps  très  anciens,  les  fractures  ont  rejoué  constamment,  les 
points  où  ce  contact  est  visible  présentent,  en  outre,  pour  la  plupart,  un  sys- 
tème multiple  de  filons  de  porphyrite micacée,  quartz, etc..  qui  en  augmente  en- 
core Tintérèt.Nous  allons  décrire,  du  Nord  au  Sud,  les  principaux  de  ces  points 
de  contact  qui  montrent  bien  le  rôle  très  anciennement  joué,  dans  la  région, 
par  les  accidents  Nord-Sud. 

A  quelques  kilomètres  au  Nord  du  véritable  massif  cristallin  de  St-Saulge,  on 
voit  reparaître,  au  S.-O.  de  St-Révérien  et  au  Sud  de  Champallement,  deux  af- 
fleurements restreints  de  granité,  recouverts  presque  immédiatement  à  rOuest 
par  les  grès  hettangiens  de  St-Révérien  qui  occupent  la  majeure  partie  du  sol 
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Fig.  3.  —  Coupe  verticale,  EO,  à  Champallement 
Longueurs  au  1/100. 000«.  Hauteurs  au  1/3. 000» 
Coupe  horizontale  au  1/10. 000« 

et  coupés  à  FEst  par  le  prolongement  de  la  faille  limite  du  massif  qui  les  fait 
buter  ici  contre  le  bathonien  inférieur  et  là  contre  le  bajocien. 
Ce  petit  coin  de  Champallement  est  fort  curieux. 

*  On  peut  comparer  au  massif  de  St-Saulgc,  comme  champ  d'observations  pour  Tétude 
de  ces  contacts,  lo  massif  de  micrograimlite  de  Servant  et  de  Pouzol  (sur  la  feuille  de  Gan- 
nat)qui  présente,  notamment  vers  St-Pardoux^  des  intrusions  très  complexes  dans  les  gneiss 
et  micaschistes. 

198 


Digitized  by  VjOOQIC 


LE  MASSIF  DE  SALNT-SaULGK  17 

Le  ruisseau  de  Jarnassé  y  coule  au  fond  d*un  ravin  diri^^é  N.60^  £.,sur  le  flanc 
Dord  duquel  est  bâti»  au  haut  d'un  escarpement  de  grès  liettangien  l\  le  village 
de  Champallement. 

Les  figures  3,  4,  et  la  PI.  IV,  fig.  1,  indiquent  ladispositionduterrain.  Alabase, 
se  trouve  du  granité  recoupé  par  plusieurs  filons  deporphyrite  micacée  (v')N.-S., 
bien  visibles  sur  les  deux  flancs  de  ce  ravin.  Sur  ce  granité  repose  une  coulée  de 
microgranulite,  qui  a  une  pente  très  forte  de  TEstà  TOuestet  une  légère  pente  du 
Sud  au  Nord  (fig.4),  soit  une  pente  E.S.E.-O.N.O.  ;  cette  microgranulite  renferme 
des  parties  compactes  roses  à  structure  pétrosiliceuse.  Au-dessous  des  maisons 
duvillage,il  s'y  ester  3usé,  immédiatement  sous  le  grès  liettangien,  une  sériede  petit 
tes  excavations  de  2  à  3  mètres  de  profondeur  au-dessusdesquelles  le  grès  contient 
du  quartz  trèsriclieen  barytine  avec  cristaux  degalène  (PI.  IV,  fig.  i).  Un  peu  plus 
à  TEst,  en  A,  on  retrouve  un  rocher  saillant  de  quartz  empâtant  des  fragments 
de  microgranulite.  Ce  rocher  semble  bien  correspondre  à  un  filon  de  quartz  ana- 
logue à  ceux  que  nous  décrirons  plus  loin  comme  longeant  les  bordures  faillées 
du  massif  de  St  Saulge  II  est  assez  difficile  d*affirmer  qu'il  passe  dans  legrès  het- 
tangien  situé  au-dessus;  en  toutcas,ce  n'est  pas  à  Tétai  de  filon  continu,  mais 
seulement  en  veinules  de  quartz  et  de  barytine  qu'on  peut  observer  sur  le  flanc 
Est  de  cette  saillie  rocheuse.  Ce  qui  rend  Tappréciation  assez  dificile,  c'est  que 
rhettangien  est  là,  en  bien  des  points,  notamment  dans  le  village  et  près  de  Fé- 
glise,  très  silicifié  ;  mais  cette  silicification  abondante,  ainsi  que  ces  veinules  de 
quartz  fréquentes  dans  la  microgranulite  au-dessous,doi  vent  sans  doute  être  con- 
sidérées comme  les  indices  du  passage  en  ce  point  d'un  filon  de  quartz  postérieur 
aux  premiers  dépôts  de  Thettangien. 


S 
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Fig.  4.  —  Coupe  transversale  X  Y, 

L'hettangien  a,comme  la  microgranulite,un  pendage  vers  le  N.-O.,  mais  moins 
iccentué  (fig.  3).  Il  est  sous  forme  de  grès  de  St-Révérien  très  silicifié  et  conte- 
nant, en  plusieurs  points,  des  veines  de  quartz,  de  la  barytine  bien  cristallisée 
on  de  la  galène.  Ces  phénomènes  de  silicification  sont,  d'ailleurs,  fréquents  dans 
rhettangien,  tout  autour  de  St- Saulge,  comme  à  Corbigny,  Chitry,  Avallon,  etc., 
dans  le  trias. 

Sous  réglise,  les  escarpements  de  grès  renferment  des  veinules  siliceuses  et 
de  la  barytine.  On  en  retrouve  un  peu  à  TOue^t  du  filon  de  quartz,  et,  vers  Té- 
tang,  à  rOuest,  on  observe,  dans  des  parties  siliceuses  du  grès,  des  mouches  de 
galène. 
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L*affleurement  de  St-Révérien, dont  nous  parlions  plus  haut,  présente,  dans  une 
belle  carrière  d'arène  granitique  7,,  et  microgranulitique  7*,  un  exemple  tout  à 
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Fig.  5.  —  Plan  de  la  carrière  d'arène  granitique  au  sud  de  Saint-Revèrien. 


Fig.  6. 

Vue  détaillée  du  front  de  taille  en  A  {fig.  5)  montrant  les  injections  de  la  porphyrite  v* 

dans  la  raicrogranuliteen  arène  7^ 

fait  caractéristique  d'injections  de  porphyrite  et  de  filons  de  quartz  dans  un  point 
de  contact  du  granité  et  de  la  microgranulite,  c'est-à-dire  du  rapprochement  dans 


Fig.    7. 
Vue  détaillée  du  front  de  taille  en  B  montrant  l'allure  de  la  porphyrite  dans  le  granité  71. 

(en  projection  verticale). 

*  Entre  TE.  et  l'O.  du  mot  Forêt  do  Troncay,  à  200  mètres  de  la  route,  dans  un  chemin  qui 
se  bifurque  sur  elle  àl  k.  500  de  St-Kcvèrien.  Le  lilon  de  quartz  marqué  sur  notre  plan  (flg.  5) 
nest  qu'hypothétique  ^  sur  son  affleurement  présumé,  on  voit,  au  milieu  des  bois  qui  ren- 
dent, dans  tout  le  massif  de  St-Saulge,  les  reconnaissances  difficiles,  de  gros  blocs  de  grès  très 
fortement  silicifiés  et  chargés  de  veinules  de  quartz. 
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un  espace  très  restreint  des  quatre' roches  qui  constituent  le  massif  de  St-Saulge. 
Lesfigures  5, 6  et  7  expliquent  suffisamment  jes  dispositions  relatives  deces  roches. 
Sur  la  figure  6 ,  qui  donne,  dans  toute  sa  partie  gauche,  une  section  presque  longitudi- 
nale d'un  filon  de  porphyrile  micacée,  on  remarquera  combien  il  a  fallu  que  la 
porphyrite  fût  à  Tétat  fluide  pour  s'être  ainsi  injectée  dans  tous  les  délits  de  la 
roche.  C'est  un  fait  dont  nous  avons  déjà  donné  des  exemples  ailleurs  en  étudiant 
les  porphyrites  de  TAUier  * .  On  le  retrouve  presque  toutes  les  fois  qu'on  peu^ 
observer,  sur  une  certaine  longueur,un  filon  deces  roches,  particulièrement  dans 
les  schistes.  Cela  n'empêche  pas  les  filons  de  porphyrite  de  se  poursuivre  parfois 
sur  des  kilomètres  de  long  avec  la  même  direction  générale  ;  mais,  à  chaque 
point  particulier,  cette  direction  est  marquée  par  de  nombreuses  inflexions, 
bifurcations  et  sinuosités.  Nous  en  retrouverons  bientôt  un  autre  exemple  à  St- 
Saulge  même  (fig.  9). 


rOorvNS 

Fig.  8.  —  Coupe  verticale  à  Ménëtreuille. 


Au  moulin  d'Aron,  on  peut  observer  dans .  la  microgranulite,  le  long  de  la 
faille  limite,  un  filon  de  quartz  qui,  comme  la  plupart  de  ceux  de  la  région, 
est  si  bréchiforme^caverneux,  et  chargé  de  débris  de  la  microgranulite  voisine, 
qu'on  se  demande  souvent  si  Ton  n*a  pas  aflaire  à  un  simple  grès  silicifié. 

A  côté  des  Ravées,Oii  aenrore  un  contact  assez  compliqué  de  granité  et  de  mi- 
crogranulite. Au  milieu  d'une  grande  carrière  de  microgranulite,  le  granité  n'ap- 
parait  plus  qu'à  Tétat  de  bloc  pincé  ;  et,  dans  la  microgranulite,  courent  trois 
filons  de  pophyrite  micacée  sinueux  et  s'infiltrant  le  long  de  joints  transversaux 
comme  tous  les  filons  de  cette  roche.  Quand  on  arrive  à  trouver  un  échantillon 
de  porphyrite  fraîche,  la  roche  est  verdàtre  ;  mais,  plus  généralement,  elle  se 
pr^ente  à  l'état  d  une  sorte  de  boue  ocreuse. 


Fig.  9.  —  Coupe  verticale  d'une  carrière  d'arène  au  Faubourg  de  Nevers,  près  St-Saulge. 
Longueurs  au  1/500».  Hauteurs  au  1/1 00«. 

Puis,àMénétreuille,  une  carrière  montre  une  coupe  intéressante  de  granitey^au 

contact  de  la  microgranulitev^  avec  grès  del'hettangien  /*  couvrant  le  tout  (fig.  8). 

Plus  au  Sud,  à  l'Est  de  Serrées,  le  granité  reparait  dans  un  bas  fond  traversé 

«  ByX,  Sœ,  géoL  3e,  t.  XVI,  1888,  p.  86,  voir  ûg.  1  et  2. 
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par  des  veines  de  porphyrite  andésitique  et  micacée,  et  de  granulite.  II  s'élève  là 
jusqu'à  la  côte  3i5  environ. 

A  St-Saulge  même,  dans  le  faubourg  de  Nevers  *,  se  trouve,  précisément  au 
contact  du  granité  et  de  la  microgranulite  superposée,  une  belle  carrière  d*arène 
granitique  représentée  par  la  figure  9.  On  peut  y  voir  toute  l'irrégularité  de  ce 
contact,  irrégularité  telle  qu'il  est  difficile  de  savoir  dans  quel  cas  on  a  affaire  à 
des  filons  de  microgranulite  ayant  servi  à  l'arrivée  de  la  roche  de  la  profondeur 
et  dans  quel  cas,  au  contraire,  on  est  en  présence  d'intrusions  de  microgranulite 
venues  par  en  haut.  La  porphyrite  micacée  y  apparaît  également  avec  toutes  ses 
sinuosités  habituelles. 

Sur  l'autre  flanc  Ouest  du  massif  de  St-Saulge,  le  granité  est  beaucoup  plus 
développé  que  sur  le  flanc  Est; la  microgranulite  disparaît  plus  tôt  et  il  est  môme 
vraisemblable  qu'en  nombre  de  points,  elle  n'a  jamais  recouvert  le  granité,  on 
qu'elle  a  été  aussitôt  enlevée  par  Térosion  puisqu'à  St-Franchy  et  à  Saxy-Bourdon, 
on  voit,  soit  Thettangien,  soit  le  trias  reposer  directement  sur  le  granité  sans  in- 
terposition de  aycrogranulite. 

A  la  descente  de  St-Saulge  sur  St-Franchy  on  peut  observer  un  fait  qui,  pré- 
cisément parce  qu'il  est  fréquent  en  nombre  de  régions,  vaut  la  peine  d'être  si- 
gnalé, c'est  l'intrusion  de  filons  de  quartz  le  long  de  filons  de  microgranulite  dans 
le  granité. 

Il  arrive  constamment  —  et  c'est  un  fait  bien  connu  dans  les  districts  de  filons 
métallifères— qu'une  fracture  ayant  antérieurement  reçu  un  certain  remplissage, 
se  rouvre,  lors  des  phénomènes  mécaniques  qui  amr»,nent  un  remplissage  diffé- 
rent,  en  sorte  que  deux  filons  de  nature  dissemblable  se  trouvent  accolés.  Nous 
citerons  bientôt  au  Tailly  (fiî?.  iO)  un  exemple  de  porphyrite  suivant  une  micro- 
granulite; nous  avons  décrit  ailleurs,  dans  le  Bourt>onnais,  plusieurs  cas  défilons 
de  quartz  ayant  suivi  des  porphyrites  ;  ici  le  quartz  a  suivi  la  microgranulite  (à 
moins  qu'il  n'en  dérive). 

Vers  la  Quéennerie.  on  voit,  à  iOO  m.  de  la  route  de  St-Franchy,  com- 
mencer la  coulée  de  microgranulite  au-dessus  du  granité  qui  renferme  lui- 
même  des  filons  de  microgranulite,  N.  iôS**  E. 

Enfin,  au  Sud  du  massif  de  St-Saulge,  on  peut  encore  observer  des  contacts  de 
granité  et  microgranulite  h  Tailly  et  à  Eouy. 

A  Tailly,  une  première  carrière,  la  plus  au  Nord,  est  en  pleine  coulée  de  mi- 
crogranulite  et  présente  une  veine  de  porphyre  pétrosiliceux. 

Il  y  a,  dans  cette  région,  de  fréquents  passages  de  la  microgranulite  au  por- 
phyre pétrosiliceux:  ce  qui  correspond  bien  avec  le  résultat  des  études  de  M. 
Michel-Lévy  sur  le  massif  de  Montreuillon,oîi  lescoulées  supérieures  passent  fran 
chement  au  porphyre  pétrosiliceux  ;  à  St-Sauljîe,il  est  à  noter  que  nous  sommes 
toujours  près  de  la  base,  au  voisinage  du  granité. 

Le  contact  de  la  microgranulite  avec  sa  base  de  granité  est  là  vers  290. 


*  Sur  l's  du  mot  Nevers. 
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Un  peu  plus  au  Sud,  après  le  ruisseau,  on  rencontre  une  seconde  carrière 
d'arène  granitique. 

LÀ  (fig.  10),  le  granité  yj  est  recoupé  par  deux  filons  de  mlcrogranulite  et 
porphyre  7*  dirigés  N.  70<»  E,  dont  le  second  est  en  contact  avec  un  filon  depor- 
phyriie  micacée  v»  postérieur,  qui  a  suivi  la  môme  fracture. 

L'un  des  Qlousest  formé  de  micropegmatite  à  étoilemenls  avec  sphérolithes  d'or- 
those  à  croix  noire,  présentant  déjà  un  type  de  passage  au  porphyre  globulaire, 
type  fréquent  dans  les  filons  minces  ou  sur  les  contacts  de  Ifr  microgranulite. 


Fig.  iO.  —  Coupe  verUcale  à  Tailly. 

L'autre  filon  est  composé  de  porphyre  à  quartz  globulaire.  Suivant  l'échantillon 
considéré,  le  type  pétrographique  est  plus  ou  moins  bien  caractérisé  :  mais  on  a 
toujours  des  sphérolithes  chargés  de  silice  enmèmetemps  que  d'orthose.  Souvent 
on  voit  une  auréole  d  orthose  et  de  quartz  ayant  pour  centre  un  cristal  de  quartz, 
autour  duquel  l'orthose  est  disposée  en  aiguilles  extrêmement  fines  et  englobées 
dans  de  la  silice  orientée  souvent  toute  entière  dans  le  même  sens  et  s'éteignant 
avec  le  cristal  centrai.  Si  l'on  ne  prend  des  précautions  spéciales  pour  étudier 
ees  auréoles,  les  propriétés  de  la  silice  y  masquent  complètement  celles  de  Tor- 
thoseet  l'on  voit  tout  le  sphérolithe  s'éteindre  en  même  temps  dans  la  lumière 
polarisée.  Cela  tient  à  ce  que  les  aiguilles  d'orthose  sont  très  fines  et  que,  dans 
l'épaisseur  de  la  préparation,  il  en  existe  plusieurs  orientées  en  des  sens  divers 
dont  les  effets  se  contrebalancent,  tandis  que  le  quartz  occupe  toute  l'épaisseur 
de  la  préparation.  On  peut  mettre  l'orthose  en  évidence  en  l'isolant  de  la  silice 
au  moyen  d'un  quartz  à  teinte  sensible.  On  rencontre  aussi  des  sphérolithes  for- 
més d'une  fine  micropegmatite  à  étoilements,  avec  le  quartz  orienté  seulement 
dans  un  secteur. 

Au  sud  de  Rouy ,  à  la  carrère  de  Vèvre  (cote  250),  on  voit  le  contact  par  faille 
du  granité  en  arène  avtc  le  niveau  des  marnes  irisées  représenté,  dans  cette  ré- 
gion, par  un  grès  fissile  blanc  verdAtre  alternant  avec  un  grès  rouge  grossier. 

B.  EituU  des  filons  de  quartz  du  massif  de  St-Saulge.  —  Les  filons  de  quartz  du 
massif  de  St-Saulge  présentent  un  certain  intérêt,  notamment  par  la  position  des 
principaux  sur  les  deux  failles  qui,  à  l'Est  et  à  l'Ouest,  encadrent  actuellement 
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raffleurement  des  roches  cristallines.  Bien  que  Texistence  des  filons  de  quartz 
suivant  les  failles  limites  d*un  massif  cristallin  soit  un  fait  très  connu  et  dont 
on  peut  citer  nombre  d'exemples  (notamment,  sur  les  bords  de  la  Limagne  :  à 
l'Est,  vers  Thiers  et  Ghateldon;  à  TOucî-t,  vers  VerneuiU  Bransat,  etc.  (feuille 
de  Moulins,  il  est  toujours  utile  d'en  étudier  un  cas  aussi  net  que  celui-ci. 

Sur  la  bordure  Est  nous  avons  déjà  eu  l'occasion  de  signaler  plusieurs  appari- 
tions d'un  filon  de  quartz,  notamment  à  Champallement.  à  St-Révérien,  etc. 

A  Champallement,  nous  avons  dit  (lig.  3  et  4),  que  le  quartz,  accompagné  de 
barytine,  traversait  la  microgranulite  et  paraissait  s'être  infiltré  dans  rhettangien 
au-dessus,qui  est  très  silicifié  et  contient  barytine,  galène,  etc.  La  faille,  qui  fait 
buter  le  granité  contre  le  bathonien,est  à  environ  300  mètres  à  TEst. 

A  St-Bévérien,  nous  avons  signalé  également  un  filon  de  quartz  (fig.  5)  qui  suit 
exactement  la  faille  entre  le  toarcien  et  la  microgranulite.  Ce  filon,  hypothétique 
en  ce  point  même,  mais  qui  forme  crête  un  peu  au  Nord,  est  dirigé  N.  45®  E.  On 
le  retrouve  3  l^ilomètres  plus  au  Sud,  au  voisinage  du  moulin  d'Âron,  consti- 
tuant, dans  la  microgranulite,  à  200  m.  de  la  faille  qui  le  met  en  contact  avec  le 
toarcien,une crête  à  i40°.Il  estlà  carié,géodique,  et  empâte,  comme  nous  l'avons 
dit,de  nombreux  fragments  de  microgranulite  bréchiformes. 

Sur  la  bordure  Ouest,  un  filon  de  quartz,  qui  suit  presque  exactement  la  li- 
mite des  roches  cristallines,  se  présente  dans  des  conditions  intéressantes  près 
du  contact  de  la  microgranulite  et  du  granité  à  St-Martin  près  de  Ste-Marie 
(cote  340). 

Les  figures  1 1 ,  J  2  et  i  3 .  montrent  la  d  isposition  des  lieux.  A  la  partie  supérieure, 
on  trouve  des  bancs  de  grès  hettangien  /*  ;  au-dessous,  sur  tout  le  flanc  Est  du 


Fig.  11.  —  Vue  perspective  à  Saint-Martin. 

ruisseau  (fig.  l2),  de  la  microgranulitey'.en  bancs  qui  ont  le  caractère  de  coulées, 
sur  le  flanc  Ouest,  au  contraire,  du  granité  sur  quelques  mètres  de  long  :  puis, 
au-delà  d'un  filon  de  quartz  carié  avec  barytine,  de  la  microgranulite  également. 
Peut-être  y  at-il  là,  suivant  le  filon  de  quartz,  une  petite  faille  ;  mais  l'étude  de 
coupes  telles  que  celle  de  la  fig.  9  nous  a  familiarisés  avec  l'irrégularité  des  con- 
tacts de  granité  et  microgranulite. 
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Le  quartz  est  là,  tantôt  verdâtre  et  comme  gréseux,  avec  barytine  adhérente, 
tantôt  noir  avec  fragments  de  silex. 
Un  peu  au  Nord,  le  même  filon  se  poursuit  dans  les  bois,  au  Rocher  de  la 


Fig.  12   Plan  de  détail  à  St-Marlin.     Fig.  43.  Carte  géologique  de  la  région  de  St-Martin. 

Kessel  sous  forme  d'un  long  escarpement  ÂB  dirigé,  dans  Tensemble.N.  145^  £. 
(6g.  13  et  14),  mais  présentant  de  nombreuses  sinuosités.  Le  quartz  empâte  de 
nombreux  fragments  de  microgranulite. 


Fig.  14.  —  Coupe  de  détail  au  Bois  de  la  Ressc. 

On  en  retrouve  encore  le  prolongement  vers  Jailly  sous  forme  de  très  nom- 
breuses veines  siliceuses. 

Enfin,  sur  la  hauteur,  à  TOuest  de  St-Saulge  »,  il  existe,  en  plein  massif  de 
microgranulite,  un  filon  de  quartz  avec  barytine  englobant  des  débris  de  micro 
gnnulite. 

Le  long  des  failles  limites  qui  jalonnent  ainsi  des  filons  de  quartz,on  voit  cons- 
tai  ment,  surtout  sur  la  bordure  Est,  les  divers  terrains  du  lias  et  du  jurassique 
inférieur  redressés  presque  verticalement  et  comme  empilés  dans  un  espace 
restreint. 

'  Sur  le  d  de  Moulin  du  Bois. 

*  Sur  le  d  du  Faubourg  de  Nevers. 
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ÉTUDES    SUR   LA   TECTONIQUE 

DES 

HAUTES  rJAINES  aiGAIRES  DE  SAVOIE 


EMILE  HAUG 

Chef  des  travaux  pratiques  de  Géologie  à  la  Faculté  des  Sciences  do  Paris 


Je  désigne  sous  le  nom  do  hautes  chaînes  calcaires  de  Savoie  un  ensemble  de 
montagnes  calcaires  appartenant  aune  même  zone  tectonique  des  Alpçs  occiden- 
tales et  comprenant  plusieurs  individualités  orographiques  indépendantes  '  : 
les  Bauges^  le  Genevois,  le  massif  de  Plate  et  des  Grands  Vents,  le  massif  du 
Haul'Gi/fre  et  de  la  Dent  du  Midi  et,  sur  la  rive  droite  du  Rhône,  le  massif  de  la 
Dent  de  Mordes,  Les  hautes  chaines  calcaires  de  Savoie  sont  complètement  indé- 
pendantes de  la  région  connue  sous  le  nom  de  Préalpes  romandes,  qui  Terme  en 
avant  d'elles  une  zone  tectonique  distincte  ;  elles  viennent  se  souder  aux  chaî- 
nons méridionaux  du  Jura  et  sont,  d  autre  part,  étroitement  liées  aux  massifs 
anciens  du  Mont-Blanc,  des  Aiguilles-Rouges  et  de  Belledonne,  dont  elles  con- 
stituent en  quelque  sorte  la  ceinture  sédimentaire. 

Le  massif  de  la  Dent  de  Mordes,  que  je  considère  comme  la  terminaison  sep- 
tentrionale de  la  zone  tectonique  des  hautes  chaines  calcaires  de  Savoie,  est 
délimité  par  le  Rhône  et  les  vallées  de  la  Gryonne  et  de  la  Lizerne,  qui  diver- 
gent en  partant  du  col  de  Cheville  et  séparent  le  massif  des  chaînons  du  Mont 
Gond  et  des  Diablerets.  Ces  chaînons  font  partie  de  la  zone  des  hautes  chaines 
calcaires  suisses,  dont  les  plis  viennent  relayer  ceux  des  hautes  chaînes  calcai- 
res de  Savoie. 

*  L'ancien  duché  de  Savoie  comprenait,  avant  son  annexion  à  la  France,  les  subdivi- 
sions administratives  suivantes  :  Chablais,  Faucigny,  Genevois,  Haute-Savoie,  Savoie  propre, 
Tarentaise,  Maurienne.  Seuls  parmi  ces  noms,  ceux  de  Chablais  et  de  Genevois  peuvent 
s'appliquer  à  des  régions  naturelles,  orographiquement  et  géologiqueinent  définissables,  à 
condition  toutefois  de  ne  pas  les  employer  rigoureusement  dans  leur  acception  primitive.  Le 
Faucigny  en  particulier,  c'est-à-dire  l'arrondissement  actuel  de  Bonnevillc,  comprenait  la 
\-alIce  de  l'Arve  et  la  vallée  du  GifTre  et  empiétait  sur  les  régions  naturelles  du  Chablais  et 
du  Genevois  ;  de  plus,  le  village  et  le  château  de  Faucigny  font,  gëologiquement  parlant, 
partie  du  Chablais.  J'ai  donc  renoncé,  dans  le  présent  travail,  à.  employer  les  ternàes  de  fais- 
ceau faucjgnyen,  dont  je  m'étais  servi  dans  de  précédents  travaux,  et  de  faciès  faucignyen, 
proposé  par  Maillard. 
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Le  fier  massif  de  la  Dent  du  Midi  et  du  Haut-GilTre  n'est  séparé  de  celui  de  la 
Dent  de  Morcles  que  par  la  vallée  du  Rhône  ;  le  Val  d'illiez,  le  col  de  Coux,  le 
col  de  la  Golèse  et  le  vallon  du  Clévieux  le  délimitent  de  la  zone  des  Préalpes  ; 
le  col  du  Jora,  la  plaine  de  Salanfe,  le  col  d'Emaney,  le  col  de  Barberine,  le  col 
du  Vieux  et  le  col  du  Salenton  marquent  la  limite  des  terrains  secondaires  et  des 
terrains  anciens  et,  par  conséquent,  celle  du  massif  de  la  Dent  du  Midi  et  du 
Haut-Giffre  avec  le  massif  des  Aiguilles  Rouges,  tandis  que  le  col  d'Anteme,  le 
vallon  des  Fonds  et  le  Giffre  forment  sa  limite  sud-ouest. 

La  vallée  du  Giffre,  jusqu'à  Taninges,  le  col  de  Chàtillon,  la  vallée  de  l'Arme, 
entre  Cluses  et  Servoz,  et  le  torrent  du  Suet  circonscrivent  le  massif  de  Plate  et 
des  Grands  Vents,  avec  ses  grands  plateaux  dominés  par  des  cimes  hardies. 

Le  Genevois,  dans  le  sens  le  plus  large,  c'est-à-dire  en  y  comprenant  la  chaîne 
des  Aravis,  s'étend  vers  le  S.E.  jusqu'au  col  de  Mégève  et  au  cours  de  TArly, 
vers  le  S.O.,  jusqu'au  seuil  des  Faverges;  au  N.O.  il  confine  au  plateau  mollassi- 
que  des  Bornes. 

Les  montagnes  vertes  et  boisées  des  Bauges  sont  limitées  au  sud-est  par  le 
cours  inférieur  de  TArly  et  par  la  vallée  de  l'Isère,  entre  Albertville  et  Montmé- 
lian  ;  à  l'ouest,  une  dépression,  correspondant  au  synclinal  tertiaire  des  Déserts 
et  de  Lescheraines,  les  sépare  du  chaînon  jurassien  du  Semnoz. 

Aucun  travail  synthétique  n'a  encore  été  publié  sur  l'ensemble  des  cinq  mas- 
sifs que  je  viens  de  délimiter,  mais  la  géologie  de  lun  ou  l'autre  ou  de  plusieurs 
d'entre  eux  a  fait  l'objet  de  mémoires  de  la  plus  haute  importance,  parmi  les- 
quels il  faut  citer  en  première  ligne  les  magistrales  a  Recherches  géologiques 
dans  les  parties  de  la  Savoie,  du  Piémont  et  de  la  Suisse  voisines  du  Mont-Blanc  o, 
d'Alphonse  Favre,  où  seul  le  massif  des  Bauges  n'est  pas  étudié. 

Les  hautes  ehaines  calcaires  de  Savoie  sont  depuis  longtemps  une  terre  classi- 
que pour  le  géologue,  car  c'est  en  parcourant  cette  région  que  H.-B.  de  Saus- 
sure, devançant  de  plus  d'un  demi-siècle  Constant  Prévost  et  Dana,  arrivait  à  la 
conception  grandiose  de  la  formation  des  chaînes  de  montagnes  par  compression 
latérale  et  c'est  en  comparant  les  fossiles  du  Gault  de  la  montagne  des  Fiz  avec 
ceux  de  la  Perte  du  Rhône  et  de  la  montagne  Sainte-Catherine  qu'Alexandre  Bron- 
gniart  établissait  la  stratigraphie  sur  des  bases  paléontologiques.  Néanmoins  ce 
n'est  guère  qu'avec  Alphonse  Favre  que  commença  l'étude  détaillée  des  monta- 
gnes calcaires  de  la  Savoie,  car  l'attention  des  géologues  alpins  était  presque 
exclusivement  attirée,  vers  le  milieu  du  siècle,  sur  la  région  anthracifère  de  la 
Tarentaise  et  de  la  Maurienne  et  sur  t  Tanomalie  de  Petit -Cœur  »,  qui  suscita 
des  discussions  mémorables.  Dans  le  grand  ouvrage  de  Favre,  qui  parut  en  1867, 
mais  qui  était  le  fruit  de  près  de  trente  années  de  travail,  trois  chapitres,  cent 
paragraphes  du  second  volume  sont  consacrés  à  la  description  du  Genevois, 
étudié  sous  le  nom  de  massif  des  Vergy  et  de  la  Tou mette,  à  celle  du  massif  de 
Plate  ou  massif  des  Fiz  et  à  celle  du  massif  des  Avoudruz  et  de  la  Dent  du  Midi. 
Ces  trois  régions  naturelles  tiennent  de  plus  une  large  part  dans  les  chapitres 
de  stratigraphie  générale  par  lesquels  se  termine  le  troisième  volume.  Les 
0  Recherches  >   de  Favre  constitueront  pendant  longtemps  encore  la  base  de 
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tous  l66  travaux  sur  la  géologie  de  la  Haute-Savoie.  La  carte  au  i/150000,  publiée 
par  Favre  quelques  années  avant  son  ouvrage,  était,  jusqu'à  la  récente  publica- 
tion des  feuilles  de  Thonon,  Annecy  et  Vallorcine  de  la  Carte  géologique  détail- 
lée de  la  France,  la  seule  carte  géologique  du  département  de  la  Haute-Savoie. 

Ce  que  la  carte  de  Favre  a  été  pendant  longtemps  pour  ce  département^  la 
carte  de  Lory,  Pillet  et  Vallct  Test  encore  actuellement  pour  le  département  de 
la  Savoie.  Ce  document  remarquable,  publié  malheureusement  sans  texte  expli- 
catif, est  trop  rarement  consulté  et  encore  plus  rarement  cité.  Beaucoup  de  faits, 
dont  Timportance  n*a  été  mise  en  lumière  que  dans  ces  dernières  années,  y  sont 
déjà  nettement  indiqués. 

Plusieurs  notes  de  Tabbé  Vallet  et  de  Pillet  fournissent,  en  outre, de  précieuses 
contributions  à  la  connaissance  géologique  des  Bauges  et  du  Genevois. 

Je  ne  veux  pas  passer  aux  travaux  récents  relatifs  à  la  géologie  des  hautes  chaînes 
eaicmirea  de  Savoie  sans  mentionner  le  curieux  livre  intitulé  «The  LImestoneAlps 
of  Savoy  »,  dû  à  W.  Gershom  GoUingwood,  élève  du  célèbre  esthéticien  anglais 
John  Ruskin.  En  lisant  cet  ouvrage,  j'ai  été  frappé  mainte  fois  de  la  remarquable 
compréhension  dont  Fauteur  fait  preuve,  en  étudiant  dans  des  pages  attachantes 
la  structure  des  montagnes  de  Savoie.  Ainsi  que  l'atteste  son  maître,  Collingwood 
n'avait  pris  connaissance  des  c  Recherches  t  de  Favre  quaprès  l'achèvement  de  son 
travail  et  il  parait  bien  qu'il  n'a  pas  eu  davantage  sous  les  yeux  la  carte  de  Lory, 
Pillet  et  Vallet  ;  néanmoins  il  sut  reconnaître  les  lignes  principales  de  latectoni- 
que  des  Bauges  et  du  Genevois.  Je  ne  crois  pas  que  l'on  puisse  citer  beaucoup 
de  mémoires  plus  anciens  dans  lesquels  les  ligms  directrices  d'une  région  mon- 
tagneuse soient  aussi  ûdèlement  rendues. 

Les  travaux  en  vue  de  la  publication  de  cartes  géologiques  détaillées  donnèrent 
dans  les  dix  dernières  années,  tant  en  France  qu'en  Suisse,  une  impulsion  nou* 
veile  aux  études  sur  nos  chaînes  calcaires. 

M.  Hollande  a  publié  dès  1889  le  résultat  de  ses  premières  explorations. 
Son  importante  note  sur  les  Bauges  contient  une  foule  de  documents  nouveaux^ 
maison  y  cherche  en  vain  un  aperçu  général  de  la  tectonique  du  massif. 

En  Suisse,  M.  Renevier  fait  paraître  en  1890  sa  monographie  des  Hautes-Alpes 
Vaudoises,  depuis  si  longtemps  attendue  et  fournit,  en  môme  temps  qu'une  ma- 
gistrale étude  stratigraphique,  la  première  carte  détaillée  d'une  des  parties  des 
hautes  chaînes  calcaires  de  Savoie. 

M.  Uans  Schardt  publie  en  1887  un  aperçu  malheureusement  trop  succinct  de 
la  structure  du  massif  de  la  Dent  du  Midi,  complété  par  quelques  notes  ulté- 
rieures. 

Mais  c'est  surtout  sur  Gustave  Maillard  que  l'on  croyait  pouvoir  compter  pour 
l'élaboration  d'une  étude  définitive  sur  les  hautes  chaînes  calcaires  de  Savoie. 
Nul  n'était  mieux  qualifié  pour  mener  à  bonne  fin  cette  œuvre  que  «^et  excel- 
lant tectonicien,  forméà  Técole  de  M.  Heim,  doublé  dun  intrépide  montagnard  et 
dan  véritable  artiste.  Enl889  il  donnaitsur  les  environs  d'Annecy,  la  Rocbe.Bon^ 
DBville  un  premier  Bulletin  qu'il  considérait  lui-môme  comme  un  aperçu  préli- 
minaire et  non  comme  un  travail  définitif.  Dans  plusieurs  campagnes  successives 
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il  compléta  ses  premières  recherches  et  en  étendit  le  cercle,  les  résultats  en  sont 
exposés  dans  un  dernier  rapport  ;  le  moment  n'était  certes  pas  éloigné  où  il  au- 
rait pu  développer  les  résultats  de  ses  travaux  dans  une  grande  monographie  ei 
en  tirer  les  conclusions,  quand  la  mort  vint  le  surprendre. 

En  1891t  M.  le  directeur  du  Service  de  la  Carte  géologique  me  conûala  lourde 
tà(*he  de  mettre  au  point,  pour  la  publication  de  la  feuille  d*Annecy,  les  obser- 
vations de  Maillard.  De  plus,  il  voulut  bien  me  charger  d'étudier  la  chaîne  des 
Aravis  et  la  continuation,  sur  la  feuille  d'Albertville,  du  synclinal  du  Reposoir. 
De  1891  à  1894  je  consacrai  chaque  été  quelques  semaines  à  ce  travail,  étudiant 
surtout  le  soubassement  du  massif  de  Piaté  et  le  massif  du  Haut-Giffre,  points 
que  Maillard  se  proposait  d'explorer  dans  une  dernière  campagne. 

En  même  temps,  M.  Marcel  Bertrand  entreprenait  l'étude  du  Môle  et  des  colli- 
nes de  Faucigny  et  en  publiait  les  résultats  en  1892,  dans  une  note  savante, 
pleine  d'ingénieux  aperçus;  M.  Renevier  levait  la  carte  des  chaînes  extérieures 
des  Préalpes  (feuilles  d'Annecy  et  de  Thonon)  et  M.  Lugeon  s'attaquait  au  difficile 
problème  de  la  brèclie  du  Ghablais. 

D'autre  part,  M.  Michel  Lévy,  tout  en  poursuivant  ses  magistrales  recherches 
sur  les  massifs  anciens  du  Monl*Blanc,  des  Aiguilles-Rouges  et  du  Prarion,  n'a 
pas  cessé  de  suivre  avec  une  sollicitude  toute  particulière  les  travaux  de  ses  colla- 
borateurs dans  la  Haute-Savoie,  visitant  avec  eux  les  points  les  plus  importants  et 
discutant  avec  une  haute  compétence  les  résultats  obtenus  et  les  théories  émises 
aux  cours  des  travaux.  Je  dois  la  plus  grande  reconnaissance  à  M.  Michel  Lévy 
de  ce  qu'il  a  bien  voulu  me  conQer  la  mission  de  résumer  les  observations  de 
Maillard  et  de  mettre  en  lumière  les  conclusions  qui  s'en  dégagent  et  qui  res- 
sortent  d'une  étude  sur  les  relations  entre  les  hautes  chaînes  calcaires  de  Sa- 
voie et  les  régions  avoisinantes. 

Je  tiens  à  exprimer  également  ma  gratitude  à  M.  Munier-Chalmas,  mon  maitrci 
qui  m*a  souvent  aidé  de  ses  savants  conseils  ;  ainsi  qu'à  MM.  Marcel  Bertrand, 
Hans  Schardt,  E.  de  Margerie,  W.  Kilian,  avec  lesquels  j'ai  eu,  tant  par  lettres 
que  verbalement,  de  fréquentes  et  fructueuses  discussions  sur  les  résultatsde  mes 
recherches.  Je  dois  enfin  à  mes  collaborateurs  et  amis  MM.  Lugeon  et  Ritter  la 
communication  d'un  certain  nombre  d'observations,  de  contours,  de  dessins 
inédits  ;  je  leur  en  suis  particulièrement  reconnaissant. 

Mon  travail  comprendra  trois  parties  distinctes  : 

l''  Un  aperçu  sur  la  stratigraphie  des  hautes  chaînes  calcaires  de  Savoie  ; 

S^  Des  descriptions  locales,  relatives  aux  points  que  j'ai  plus  spécialement 
étudiés  ; 

3®  Des  considérations  générales  sur  les  dislocations  des  hautes  chaînes  calcai- 
res de  Savoie,  sur  leurs  relations  avec  le  Jura,  avec  la  zone  du  Mont-Blanc  et 
avec  les  Préalpes. 

Je  dois  remettre  à  un  travail  ultérieur  Tétude  des  formes  orographiques  et  de 
l'hydrographie  de  la  région. 

Avril  1895. 
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RÉSUMÉ    STRATIGRAPHIQUE 


CHAPITRE  I. 
TBRRATN^S  ANTKR1KIJR3  AU  TRIAS 


Les  terrains  antérieurs  au  Trias  ne  jouent,  dans  la  région  qui  fait  particulière- 
ment l'objet  du  présent  travail,  qu'un  rôle  tout  à  fait  secondaire.  En  ce  qui  con- 
cerne les  terrains  anciens  du  massif  du  Mont-Blanc,  qui  n'entrent  pas  en  ligne  de 
compte  ici,  et  ceux  du  massif  des  Aiguilles-Rouges,  sur  lesquels  reposent  en 
discordance  les  dépôts  secondaires  décrits  dans  la  suite,  je  ne  puis  mieux  faire 
que  de  renvoyer  le  lecteur  aux  descriptions  magistrales  qu'en  a  données  M.  Michel 
Lévy.  Quant  aux  terrains  anciens  de  l'extrémité  septentrionale  du  massif  de  Bel- 
ledonne,  ils  supportent  également  en  discordance  les  terrains  secondaires,  sous 
lesquels  ils  disparaissent  vers  le  nord.  La  «  boutonnière  »  de  Mégève  correspond 
à  une  surface  où  l'ablation  du  manteau  secondaire,  sur  le  seuil  qui  sépare  la 
vallée  de  l'Arve  de  celle  de  l'Arly,  a  été  assez  intense  pour  permettre  aux  terrains 
antétriasiques  de  reparaître  momentanément.  L'étude  de  cet  affleurement  ren- 
tre dans  le  cadre  du  présent  travail. 

Sur  la  feuille  d*Annecy  j'ai  marqué  la  plus  grande  partie  de  l'affleurement  de 
terrains  anciens  de  Mégève  en  Permien,  ne  coloriant  avec  la  teinte  des  Mica- 
schistes que  rentrée  de  la  vallée  du  Planay,  c'est-à-dire  la  partie  située  au  S.E. 
de  Mégève.  On  sait  qu'Alphonse  Favre  avait  considéré  tous  les  terrains  antétria- 
siques de  la  boutonnière  de  Mégève  comme  des  schistes  cristallins  archéens  ;  les 
raisons  qui  m'ont  fait  les  attribuer  en  grande  partie  au  Permien  sont  les  suivan- 
tes :  l<>  la  nature  franchement  détritique  de  toutes  les  roches  que  j'ai  recueillies, 
à  l'exception  de  celles  de  l'entrée  de  la  vallée  de  Planay  ;  S^  la  prédominance 
des  argilolithes,  fortement  métamorphisées,  il  est  vrai  ;  3<>  l'absence  des  schis- 
tes ardoisiers  analogues  à  ceux  du  Houiller  du  Prarion  et  de  Pormenaz  ;  4^  enfin 
et  surtout  le  fait  que  M.  Termier  avait  envisagé,  à  Flumet,  comme  permiennes 
des  roches  identiques.  Toutes  les  roches  anciennes  de  Mégève  sont  en  couches 
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4  peu  près  verticales,  leur  direction  est  en  général  N.N.O.  S.S.E.  ;  il  m'a  été 
impossible,  dans  le  temps  dont  je  disposais,  d'établir  une  limite  précise  entre  les 
roches  cristallophylliennes  au  S.E.  de  Mégève  et  les  roches  supposées  permlen* 
nés,  la  limite  admise  sur  la  feuille  d'Annecy  est  donc  tout  à  fait  arbitraire  et  pro- 
visoire ;  de  plus,  j'avais  rapporté  l'impression  que  les  deux  séries  sont  concor- 
dantes. 

Les  récentes  observations  de  M.  Rilter  <  dans  la  vallée  de  TArly  sont  venues  re- 
mettre en  question  mes  assimilations.  En  amont  de  Flumetet  au-dessus  desMoliè- 
res,  près  Ugines,  on  observe  une  double  discordance  :  des  schistes  rouges  lie  de 
vin,que  M.  Hitter  considère  comme  arChéens,  supportent  en  discordance  le  ter- 
rain houiller,  dont  les  couches  redressées  sont  elles-mêmes  recouvertes  en  dis- 
cordance par  les  quartzites  du  Trias.  M.  Hitter  a  bien  voulu  me  montrer  les 
coupes  qui  présentent  ces  faits  remarquables,  elles  sont  de  la  plus  grande  netteté. 
J'ai  pu  m'assurer  également,  sous  la  conduite  de  mon  collaborateur  et  ami  que 
les  conglomérats,  les  grès  et  les  schistes  argileu.K  des  gorges  de  l' Arly ,  dans  lesquels 
on  a  recueilli  des  végétaux  houillers  incontestables,  sont  intimement  associés  à 
des  schistes  beaucoup  plus  cristallins  et  à  des  roches  détritiques  fortement 
métamorphisées,  qui  m'ont  paru  identiques  avec  certaines  roches  de  Mégève, 
que  j'avais  considérées  comme  permiennes  ;  mais  ces  roches  détritiques  for- 
tement cristallines  sont  ici  indubitablement  houillères.  D'autre  part,  les  schis- 
tes rouge  lie  de  vin,  qui  supportent  le  Houiller  en  discordance,  m*ont  beaucoup 
rappelé  certaines  argilolithes  très  cristallines  de  Mégève.  Dans  ces  conditions, 
la  détermination  comme  permienne  d'une  partie  des  terrains  antétriaslques  de 
Mégève  devient  très  problématique,  ceux-ci  pouvant  être  aussi  bien  antéhoull- 
1ers  que  houillers.  La  présence  du  Permien  dans  les  gorges  de  TArly  devient 
elle-même  extrêmement  douteuse  ;  si  ce  terrain  existe,  il  est  impossible  de  le  sé- 
parer du  Houiller,  avec  lequel  il  forme  un  tout  indissoluble.  Dans  le  nord  du 
massif  de  Belledone  l'indépendance  stratigraphique  du  Permien,  surtout  en  l'ab- 
sence de  fossiles,  est  aussi  difficile  à  établir  que  dans  la  Tarentaise,  où  M.  Marcel 
Bertrand  s'est  vu  obligé  de  réunir  le  Permien  et  le  Houiller  en  une  formation 
unique,  le  Permo-Houiller.  Pour  la  vallée  de  TArly  la  même  solution  s'impose, 
mais  pour  les  environs  de  Mégève  il  demeure  réservé  à  des  recherches  ultérieu- 
res de  faire  la  part  de  ce  qui  appartient  au  Permo-Houiller  et  de  ce  qui  est  anté- 
houiller. 

Dans  les  régions  voisines,  où  le  Houiller  affecte  son  faciès  normal,  c'est-à-dire 
dans  les  massifs  du  Prarion  et  des  Aiguilles-Rouges,  la  présence  du  Permien  est 
plus  que  problématique;  dans  le  massif  de  la  brèche  du  Ghablais,  par  contre, 
où  le  Houiller  normal  affleure  à  Taninges.  on  connaît  aussi  du  Permien  avec  le 
faciès  des  grès  rouges,  mais  en  affleurements  distincts  de  ceux  du  Houiller. 

Les  dépôts  houillers  et  permiens  dont  il  vient  d'être  question  appartiennent 


*  Comptes-rendus  des  collaborateurs   pour  la  campagne  de  i894,  p.  146.  Bull.  Sirv-  Carte 
géol,  n"  44. 
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au  géosynclinal  extérieur  des  Alpes  occidentales  S  qui  comprend  plus  au  sud 
le  HouiHerdela  Mure  et  de  Barles  et  les  grès  probablement  permiens  d'AUevard. 
Cette  traînée  de  dépôts  est  séparée  des  dépôts  permohouillers  du  Valais,  de  la 
Haute-Tarentaise,  de  la  Haute-Maurienne  et  du  Briançonnais^  qui  constituent  le 
géosynclinal  intérieur,  par  une  zone  anticlinale  émergée,  dans  laquelle  leHouil- 
1er  et  le  Permien  font  généralement  défaut  et  qui  comprend  le  massif  du  Mont- 
Blanc  ',  le  petit  massif  du  Rocheray,  Taxe  central  des  Grandes-Rousses  et  le 
massif  du  Pelvoux. 

Dans  le  géosynclinal  intérieur,  TArchéen,  le  PermoHoulUer  et  le  Trias  pa- 
raissent s'être  déposés  sensiblement  en  concordance  ;  dans  le  géosynclinal  exté- 
rieur, le  Permo-Houiller  est  discordant  sur  les  formations  antéhouil  1ères  à  Ugines 
et  à  Flumet,  ainsi  qu'à  Pormenaz,  dans  le  massif  des  Aiguilles  Rouges;  la  con- 
cordance de  TArchéen  et  du  Rouiller  dans  le  massif  du  Prarion  et  dans  le  massif 
de  Belledonne  n'est  peut-être  qu*apparente  ;  enfin,  dans  toute  cette  zone  exté- 
rieure, la  discordance  duTriassur  le  Permo-Houiller  parait  un  fait  général.  II  n'y 
a  donc  pas  symétrie  dans  les  allures  des  couches  dans  les  deux  géosynclinaux. 

*  Voir  E.  Haug,  L'origine  des  Préalpes. 

'  La  présence  exceptionnelle  de  petits  lambeaux  de  Mouiller,  comme  celui  du  pied  du  gla- 
cier de  la  Frasse,  dans  le  massif  du  Mont-Blanc,  n'infirme  pas  la  notion  d'un  géanliclinal 
émerge,  puisqu'il  s'agit  de  formations  probablement  lacustres. 
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Dans  les  hautes  chaînée  calcaires  de  Savoie  le  Trias  existe  toujours  entre  les 
terrains  anciens  du  soubassement  et  les  terrains  jurassiques  ;  sur  le  bord  sud-est 
de  la  zone,  ses  affleurements  forment  un  liseré  continu  au  contact  du  massif  des 
Aiguilles-Rouges  et  du  Prarion  ;  puis  ils  constituent  le  pourtour  de  la  bouton- 
nière de  Mégève  et  s'étendent  de  Plumet  à  Albertville  et  au-delà,  dans  le  Grési- 
vaudan,  en  bordure  du  massif  de  Belledonne.  Dans  l'intérieur  même  de  la  zone, 
le  Trias  n'apparaît  que  très  localement  :  on  l'observe  au  fond  du  Fer-à-Cheval  de 
Sixt  ;  à  Vervex,  entre  Sallanches  et  le  Fayet  ;  dans  les  masses  exotiques  des 
Annes  et  de  Sulens  ;  enfin,  il  forme  quelques  lambeaux  de  recouvrement  en  re- 
lation avec  la  masse  de  la  brèche  du  Chablais,  qui  reposent  sur  le  Flysch  du 
seuil  de  Chàtillon,  entre  les  deux  vallées  du  Giffre  et  de  TArve.  La  plupart  de 
ces  affleurements  ont  déjà  été  décrits,  soit  par  A.  Favre,  soit  surtout  par  Mail- 
lard, par  MM.  Hollande,  Michel  Lévy  et  Lugeon;  je  me  contenterai  donc  de  ré- 
sumer brièvement  les  caractères  stratigraphiques  du  Trias  dans  les  hautes  chaî- 
nes calcaires  de  Savoie  et  dans  quelques-unes  des  régions  immmédiatement  ad- 
jacentes. 

n  est  difficile,  en  général,  de  reconnaître  dans  le  Trias  de  la  Haute-Savoie  plus 
de  deux  subdivisions  :  les  Quartzites^  qui  sont  considérés  par  la  plupart  des  au- 
teurs comme  l'équivalent  du  Grès  bigarré,  et  les  calcaires  dolomitiques  et  car- 
gueules,  assimilés  le  plus  souvent  au  Trias  moyen  et  au  Trias  supérieur  ou  à  ce 
dernier  terme  seulement,  mais  que  je  suis  tenté  d'envisager  comme  les  équiva- 
lents du  Muschelkalk  seul.  Le  Keuper  manquerait  dans  la  plupart  .des  affleure- 
ments et  on  ne  devrait,  selon  moi,  lui  attribuer  que  les  marnes  rouges  de  Matringe 
et  des  Annes,  qui  sont  supérieures  aux  calcaires  dolomitiques  et  aux  car- 
gneules. 

Les  Quartzites  possèdent  des  caractères  lithologiques  extrêmement  constants, 
si  ce  n'est  dans  leurs  parties  inférieures,  où  elle  prennent  quelquefois  le  faciès 
«  bésimaudite  »,  décrit  par  M.  Michel  Lévy.  D'ordinaire  c'est  une  roche  blanche 
ou  jaunâtre,  saccharoïde,  formée  en  grande  partie  de  grains  de  quartz,  associés 
à  du  feldspath.  Les  jaspes  de  Saint-Gervais  y  constituent  un  accident  dont  l'état 
des  lieux  ne  m'a  pas  permis  de  vérifier  les  conditions  de  gisement.  L'épaisseur 
des  Quartzites  est  extrêmement  variable  ;  dans  le  vallon  de  la  Motte,  près  Mégève, 
elle  atteint  une  vingtaine  de  mètres,  mais  elle  est  d'ordinaire  bien  inférieure, 
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en  particulier  sur  le  bord  nord-ouest  du  massif  des  Âigui Iles-Rouges,  où  locale- 
ment elle  peut  se  réduire  à  zéro,  comme  c'est  le  cas  dans  une  cheminée  au  nord 
du  lac  de  Pormenaz  ^  Les  Quartzites  l'ont  encore  entièrement  défaut  aux  Ho- 
chettes,  au  sud  de  Saint-iNicolas-de-Véroce,  où  les  cargneules  du  Trias  moyen 
reposent  immédiatement  sur  les  micaschistes. 

Le  Trias  moyen  est  constitué  par  des  calcaires  dolomitiques,  par  des  dolomies 
facuolaires  ou  cargneules  et  localement  par  du  gypse.  Les  calcaires  dolomiti- 
ques  des  gorges  de  Saint-Gervais  sont  identiques  au  Muschelkalk  d^autres  ré- 
gions des  Alpes  occidentales.  Quoique  les  calcaires  dolomitiques  soient  ordinai- 
rement surmontés  par  des  cargneules,  je  ne  crois  pas  que  cette  succession  ait 
rien  de  constant.  Le  principal  gisement  de  gypse  est  celui  de  Vtrvex,  en  aval  du 
Fayet,  dans  la  vallée  de  TArve.  L'importance  du  revôtement  glaciaire  empêche 
d'étudier  les  relations  stratigraphiques  de  ce  gypse. 

Le  Trias  moyen  fait  entièrement  défaut  sur  presque  tout  le  pourtour  delà 
boutonnière  de  Mégève,  de  sorte  que  les  schistes  du  Lias  reposent  immédiate- 
ment sur  les  quartzites.  En  d'autres  points,  comme  à  Fiumet,  les  calcaires  dolo- 
mitiques sont  très  réduits. 

L'absence  totale  du  Trias  sur  plusieurs  points  du  massif  du  Mont  Blanc  et  son 
caractère  rudimentaire  sur  le  bord  occidental  du  massif  des  Aiguilles-Rouges  et 
sur  le  massif  de  Belledonne  Indiquent  un  élargissement  considérable  du  géanti- 
clinal  alpin  dans  la  direction  ouest  et,  par  suite,  une  réduction  du  géosynclinal 
occidental  ;  le  géosynclinal  du  Briançonnais  parait  avoir  conservé,  par  contre, 
aa  position  et  une  profondeur  assez  considérable. 

>  Michel  Lévy,  BuU.  n*  17,  p.  9. 
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Lias.  —  Dans  les  hautes  chaînes  calcaires  de  Savoie,  telles  qu'elles  ont  été 
délimitées  plus  haut,  le  Lias  présente  trois  faciès  nettement  distincts,  que,  dans 
des  travaux  antérieurs,  j*ai  désignés  sous  les  noms  de  faciès  rhodanien,  de  facih 
chahlaisien  et  de  faciès  dauphinois.  Quant  au  faciès  hriançonnais,  il  n'est  pas  dé- 
veloppé dans  la  région  qui  nous  occupe,  mais  il  est  bon  de  remarquer  que,  dans 
la  région  voisine  de  la  brèche  du  Ghablais,  le  Lias,  représenté  par  des  calcaires 
et  des  schistes  noirs,  à  bancs  de  brèche  interstratifiés  *,  n*est  pas  sans  présen- 
ter certaines  analogies  avec  le  Lias  de  la  zone  du  Briançonnais. 

Le  Lias  à  faciès  dauphinois,  par  lequel  je  commencerai  mon  aperçu,  joue  de 
beaucoup  le  rôle  le  plus  considérable  ;  il  forme  à  lui  seul  toute  la  dépression 
qui  sépare  la  chaîne  des  Aravis  des  massifs  anciens  de  Belledonne  et  du  Prarion, 
à  l'exception  de  la  boutonnière  de  Mégève  et  du  témoin  de  Jurassique  moyen  du 
Mont  Joli  ;  il  constitue  également  le  soubassement  du  massif  de  Plate,  sur  ses 
versants  sud  et  ouest,  et  s*étend  dan?  le  synclinal  de  Ghamonix,  qui  sépare  le 
massif  des  Aiguilles-Rouges  de  celui  du  Mont  Blanc,  des  Contamines  à  Martigny. 
Par  suite  de  Timperméabilité  relative  de  ses  schistes,  ses  afQeurements  sont  pres- 
que partout  couverts  de  prairies  ou  de  pâturages.  Les  torrents  y  ont  creusé  de 
profonds  ravins. 

La  grande  dépression  liasique  qui  relie  la  vallée  de  l'Arve  à  celle  de  TArly 
n'est  autre  chose  que  la  continuation  de  la  bande  liasique  qui  longe  la  bordure 
occidentale  du  massif  de  Belledonne,  dans  le  Grésivaudan  et  dans  la  vallée  du 
Drac;  la  bande  liasique  du  synclinal  de  Ghamonix  ou  du  col  de  Voza  peut  être 
suivie  le  long  de  la  bordure  orientale  du  massif  de  Beaufort  et  s'étend  jusque 
dans  rOisans,  englobant  les  massifs  anciens  du  Rocheray  et  des  Grandes-Rousses. 
Dans  tous  ces  affleurements  les  caractères  lithologiques  du  Lias  se  poursuivent 
avec  une  remarquable  constance  ;  il  est  cependant  un  point  par  lequel  le  Lias 
de  la  région  qui  nous  occupe  se  différencie  de  celui  des  régions  plus  méridiona- 
les des  Alpes  françaises.  Dans  TOisans,  dans  le  Ghampsaur,  dans  le  Gapençais, 
dans  les  montagnes  au  nord-est  de  Digne,  le  Lias  à  faciès  dauphinois  peut  être 
subdivisé,  d'après  ses  caractères  lithologiques,  en  deux  subdivisions  d'impor- 
tance à  peu  près  égale  :  le  Lias  calcaire,  à  la  base,  et  le  Lias  schisteux,  au  som- 

*  Lugcon,  Notice  explicativo  clos  fpuillos  do  Thonon  ol  d'Annecy. 
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met.  Dans  la  Haute-Savoie,  le  Lias  schisteux  est  incomparablement  plus  déve- 
loppé que  le  Lias  calcaire  ;  aux  environs  de  Sallanches  et  de  Servoz,  les  forma- 
tions calcaires  font  même  à  peu  près  entièrement  défaut.  Dans  la  vallée  de  Mont- 
joie  et  au  sud  de  Mégëve,  une  série  puissante  de  calcaires  gris  en  dalles,  souvent 
gaufrés  et  lustrés,  joue  un  rôle  assez  considérable  et  forme  même  des  escarpe- 
ments qui  contrastent  avec  les  pentes  douces  des  schistes  ;  mais  ces  calcaires 
n^occupent  pas  la  base  du  Lias,  au  moins  au  sud  de  Mégève,  car  ils  sont  suppor- 
tés par  une  série  de  schistes,  qui  reposent  immédiatement  sur  les  terrains  triasi- 
ques.  Quanta  la  grande  masse  schisteuse,  elle  atteint  près  de  800  mètres  d'épais- 
seur, au  pied  du  Mont  Joly,  et  comprend  des  schistes  tantôt  noirs  et  riches  en 
matière  organique,  tantôt  gris,  lustrés,  analogues  à  ceux  de  TOisans  ou  du  Valais. 

Les  fossiles  sont  extrêmement  rares  dans  le  Lias  à  faciès  dauphinois  de  la 
Haute-Savoie:  M.  Hollande  cite  Ammonites  serpentinus,  Pecten  liasinus  elBelemui- 
tis  acutus  des  environs  de  la  Giettaz  ;  je  n'ai  jamais  pu  trouver,  dans  toute  la  ré- 
gion, que  des  fragments  informes  de  Bélemnites.  Il  est  évident  que,  dans  ces  con- 
ditions, on  ne  peut  y  établir  des  subdivisions  paléontologiques,  aussi  tout  le  Lias 
du  seuil  de  Mégève  et  du  synclinal  de  Chamonix  a-t-il  été  teinté  sur  la  feuille  d'An- 
necy d'une  teinte  unique  (1*~*).  C'est  en  vain  que  Ton  recherche  dans  la  région 
à  faciès  dauphinois  les  couches  à  Avicula  contorin,  qui  sont  si  bien  développées 
dans  la  région  à  faciès  chablaisien  et  qui  paraissent  réprésentées  sur  le  versant 
occidental  du  massif  du  Mont  Blanc,  sur  le  flanc  du  Mont  Catogne,  par  un  cal- 
caire foncé  avec  lumachelle,  signalé  par  M.  Schardt  ^  Ce  calcaire  supporte  un 
calcaire  siliceux  et  un  grès  arkose,  qui  correspond  peut-être  aux  grès  singuliers 
du  col  des  Fours  et  à  des  calcaires  gréseux  que  M.  Lugeon  me  dit  avoir  observés, 
en  compagnie  de  M.  Potier,  à  l'ouest  de  Saint-Nicolas-de-Véroce. 

Le  Lias  du  cirque  des  Fonds,  près  Sixt,  présente  tous  les  caractères  du  Lias  à 
faciès  dauphinois  ;  en  revanche,  celui  du  Fer-à-Cbeval  et  du  fond  de  la  vallée 
du  Giffre,  se  rapproche  déjà  bien  davantage  du  Lias  à  faciès  rhodanien.  En  effet. 
Maillard  a  trouvé  des  Cardinies  à  la  base  de  la  série  et  A.  Favre  signaledes  Gry- 
phées  aux  environs  de  Sixt.  Je  n'attacherais  aucune  importance  à  ces  faits  si, 
plus  au  nord  et  au  nord-est,  le  Lias  inférieur  n'était  également  représenté  par 
des  calcaires  à  Gryphées  à  Arbignon,  dans  le  soubassement  de  la  Dent  de  Mordes; 
aux  environs  de  Bex  et  dans  plusieurs  des  lambeaux  de  recouvrement  que  M. 
Lugeon  a  étudiés  dans  les  plus  grands  détails  entre  le  val  d'IUiez  et  le  massif  de 
la  brèche  du  Chablais  '  et  parmi  lesquels  se  trouve  le  gisement  bien  connu  du 
col  de  Morglns.  Ces  calcaires  à  gryphées  (faciès  rhodanien),  dont  les  affleurements 
actuels  appartiennent  à  plusieurs  zones  tectoniques  distinctes,  se  sont  déposés 
sur  un  haut  fond  ou  dans  une  zone  littorale,  qui  confine  au  nord-est  à  une  zone 
où  le  Lias  proprement  dit  (Aalenien  exclus)  fait  entièrement  défaut,  les  couches 
à  Harjioceras  opalinum  (haute  vallée  de  la  Gryonne,  col  du  Pillon)  ou  le  Malm 
(Tréveneusaz)  venant  à  reposer  immédiatement  sur  le  Trias.  C'est  une  langue 

*  Livret-guide,  p.  189, 

*  Feuille  deThonon. 
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de  terro  ferme,  qui  parait  s'être  étendue  depuis  le  Chablais  jusqu'au  lac  dt> 
Thoune  et  que  nous  retrouvons  aux  époques  du  Dogger  et  du  Néocomien  '.  Fai- 
sant pendant  à  la  zone  des  calcaires  à  Grypliées,  nous  trouvons,  bordant  au  nord- 
ouest  cette  terre  émergée,  une  bande  de  calcaires  liaslques  à  entroques  et  à 
Brachiopodes,  vraie  brèche  à  Eehinodermes  (Rossinière,  près  Château  d*Oex, 
Arvel,  Grammont,  etc.)»  qui  caractérise  la  zone  la  plus  intérieure  des  Préalpes 
extérieures. 

Enfin,  les  cliaines  plus  extérieures  des  Préalpes  présentent,  aussi  bien  dans 
les  Préalpes  romandes  que  dans  le  Chablais,  un  faciès  spécial  du  Lima  que  je 
désigne  sous  le  nom  de  faciès  chablaisien  et  qui  doit  être  envisagé  comme  un 
faciès  de  mer  relativement  profonde,  correspondant  à  la  présence  d'un  géosyn- 
clinal. Le  Lias  inférieur  et  moyen  et  quelquefois  sans  doute  le  Lias  tout  entier 
(au  iMôle)  sont  à  1  état  de  calcaires  noirs  ou  bleu  foncé,  compactes,  avec  nodules 
de  silex.  On  y  a  trouvé  en  plusieurs  points,  à  la  Pointe  d'Orchex,  au  Môle,  aux 
environs  de  Meillerie,  à  la  Blumensteinalmend  près  Thoune,  des  Ammonites  et 
des  Bélemnites;  les  autres  fossiles  y  sont  très  rares.  Le  Lias  supérieur  est  d'or- 
dinaire représenté  par  des  schistes  marneux  à  Posidonomyes  et  Ammonites  du 
genre  Harpoceras.  Partout,  dans  toute  la  zone  du  Lias  à  faciès  chablaisien,  le 
Rhétien  est  représenté  par  des  calcaires  et  des  schistes  foncés  à  Avicula  conforta^ 
souvent  très  fossilifères,  dont  la  découverte  permit  à  Alphonse  Favre,  dès  1859, 
d'établir  avec  certitude  Tàge  triasique  des  gypses  et  des  calcaires  dolomitiques 
de  la  Savoie. 

Si  j'ai  donné  cet  aperçu  des  caractères  du  Lias  dans  des  régions  situées  en  de* 
hors  des  limites  du  présent  travail,  c*est  afin  de  pouvoir  étudier  le  rôle  que  jouent 
les  dépôts  iiasiques  des  deux  montagnes  des  Annes  et  de  Sulens,  qui  surgissent 
comme  des  masses  étrangères  au  milieu  de  la  zone  des  hautes  chaînes  calcaires 
de  Savoie.  Ces  dépôts  présentent  le  faciès  chablaisien  le  plus  franc.  A.  Farra  ' 
avait  déjà  été  frappé  des  analogies  qui  existent  entre  le  Lias  de  la  montagne  de 
Sulens  et  celui  de  Matringe;  les  recherches  ultérieures  n'ont  fait  que  eonfinner 
ces  analogies. 

Les  couches  à  Avtcula  contorta,  découvertes  par  Tabbé  Vallet  en  1861,  contien- 
nent à  Sulens  et  aux  Annes  les  mêmes  fossiles  '  et  possèdent  identiquement  les 
mêmes  caractères  lithologiques  qu*à  Matringe  et  à  Meillerie. 

M.  Lugeon  a  pu  établir  dans  le  Lias  trois  subdivisions,  qui  concordent  fort  bien 
avec  celles  que  Ton  reconnaît  en  Chablais.  A  la  base,  dans  les  calcaires  gris  à 
rognons  de  silex,  mon  collaborateur  et  ami  a  recueilli,  à  Maroly,  Belemniies 
actdus  Mill.  et  plusieurs  Ammonites,parmi  lesquelleSilmtoc^as/far/maiifiiOpp.» 
également  signalé  par  M.  Hollande,  et  un  gros  fragment  d'Arielttesbisulcaius  Brug. 
Les  calcaires  compactes,  en  gros  bancs,  de  la  partie  moyenne,  lui  ont  fourni 

*  V.  E.  Haug.  L'origine  des  Prôalpes  romandes  et  les  zones  de  sédimentatioD  des  Al  pet 
de  Suisse  et  de  Savoie.  Àrek.  Seienee*  phyt.  et  nat.  15  août  1894. 

«  Recherches,  I.,  p.  207. 

'  Vallet,  Note  sur  l'infra-lias  et  le  trias  de  la  Haute  Savoie,  Bull»  Soc.  gêol.  Fr.  2»  sér.  t. 
XVIII,  p,  798.  Hollande,  Mont,  jurass.  de  Sulens  et  des  Aimes,  p.  714.  Maillard,  BtUl  n«  6, 
p.  21. 
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ArietUes  Nodotianus  d'Orb.  (au  sommet  de  Lacliat)  et  de  nombreuses  Bélemnites. 
La  partie  supérieure  est  constituée  aussi  bien  aux  Annes  qu'à  Sulens  par  des 
SL'bistes  marneux,  identiques  aux  schistes  toarciens  du  Ghablaia. 

Comme  on  le  voit,  l'analogie  entre  les  dépôts  liasiques  des  Annes  et  de  Sulens 
avec  ceux  des  chaînes  extérieures  des  Préalpes  est  frappante  *  ;  je  montrerai  à  la 
fin  de  ce  travail  tout  le  parti  qu'on  en  peut  tirer  et  je  me  bornerai  pour  le  moment 
à  la  remarque  qu'elle  est  manifestement  contraire  à  toute  hypothèse  qui  envisa- 
gerait les  Annes  et  Sulens  comme  des  lambeaux  de  recouvrement,  témoins  d'un 
grand  pli  couché  qui  aurait  sa  racine  à  l'est  de  l'emplacement  actuel  des  deux 
masses  liasiques  ;  l'hypothèse  d'après  laquelle  le  pli  couché  aurait  eu  sa  racine 
à  Mégève  doit  être,  en  particulier,  rejetée  d'emblée,  car  Mégève  est  en  pleine  ré- 
gion à  faciès  dauphinois.  Si  les  Annes  et  Sulens  sont  des  lambeaux  de  recouvre- 
ment, ces  lambeaux  ne  peuvent  provenir  que  d'une  masse  charriée  venant  de  la 
zone  du  Chablais. 

Dogger.  -—  Le  Bajocien  et  le  Bathonien,  qu'il  est  impossible  de  séparer  Tun 
de  l'autre  dans  les  hautes  chaînes  calcaires  de  Savoie,  jouent  un  rôle  assez  con- 
sidérable dans  le  massif  du  Haut-GifTre,  dans  le  soubassement  du  massif  de  Plate, 
sur  le  versant  sud-est  de  la  chaîne  des  Aravis  ;  il  fait,  par  contre,  entièrement 
défaut  dans  le  Genevois  et  dans  les  Bauges.  L'ensemble  des  deux  étages  est  cons- 
titué au  sud  du  massif  de  Plate  et  jusqu'à  la  vallée  de  Tlsère,  par  une  série  de 
calcaires  gris  ou  noirs,  plusou  moins  marneux,  facilement  altérables,  formant  des 
bancs  qui  alternent  avec  des  marnes  ou  des  schistes  marneux.  Les  calcaires,  qui 
se  délitent  souvent  en  masses  prismatiques  à  arêtes  émoussées, sont  presque  tou- 
jours traversés  de  veines  spathiques  blanches.  Les  fossiles  paraissent  excessi- 
vement rares.  M.  Hollande  '  signale  aux  Chalets  de  Cœur,  près  Sallanches,  et  à 
la Crépinière,  près  la  Giettaz,  les  Ammonites  Parkinsoni  et  Humphriesianus, 

Les  calcaires  du  Dogger  forment  presque  toujours  des  abrupts  couverts  de 
forêts  dans  les  régions  peu  élevées,  à  peu  près  dénudés  à  de  plus  grandes  alti- 
tudes ;  leurs  affleurements  constituent  une  bande  continue,  interrompue  seule- 
ment par  les  alluvions  de  la  Chaise  et  de  TArve,  depuis  Albertville  jusqu'à  l'ébou- 
lement  de  Servoz.  On  les  retrouve  à  l'est  de  la  dépression  de  Mégève,  sur  toute 
la  crête  qui  sépare  le  bassin  de  l'Arly  de  la  vallée  de  Monljoie,  à  l'exception  du 
sommet  même  du  mont  Joli,  qui  est  en  Oxfordien.  A.  Favre  a  trouvé  au  Mont 
Joli  des  fossiles  caractéristiques  de  Tétage  aalenien,  qui  présente  donc  ici  les 
mêmes  caractères  lithologiques  que  le  Bajocien  proprement  dit. 

Au  Mont  Joli,  dans  le  synclinal  du  col  de  Voza  et  au  pied  de  Tescarpement  des 
Fiz,  lo  Dogger  est  en  général  moins  marneux  et  ses  calcaires  sont  plus  noirs  que 
tuT  le  versant  sud-est  de  la  crête  des  Aravis.  Dans  le  massif  du  Haut-Giffre,  le 

'  Les  pettU  individus  de  Gryphœa  arcuata  signales  par  M.  Hollande  aux  Annes  et  à  SuleiM 
ûc  aauraienl  être  invo(|u«!!s  pour  assimiler  les  couches  liasiques  de  ces  montaiçnes  au  faciès 
rhodanien  ;  ils  n'ont  d'ailleurs  été  jusqu'ici  retrouvés  par  aucun  autre  observateur. 

*  Documents  inédits  utilisés  sur  la  feuille  d'Annecy. 
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Doggcr  est  constitué,  d'après  les  observations  de  Maillard  {Bull,  n^  22,  p.  2ii, 
par  un  calcaire  esquilleux,  spatbique,  bleu  foncé  ou  noir,  avec  bélemnites,  peu 
puissant.  Dans  le  synclinal  de  Cliamonix  et  en  particulier  dans  le  massif  de  U 
Croix  de  Fer,  à  l'ouest  du  col  de  Balme,  le  Bajocien  et  le  Batbonien  sont  égale- 
ment, d'après  M.  Lugeon  S  à  l'état  de  calcaires  spatbiques,  ici  fortement  laminés. 

Ces  modifications  de  faciès,  au  nord-est  de  notre  région^  sont  à  rapprocher  du 
passage  du  faciès  daupbinois  du  Lias  au  faciès  rhodanien.  On  sait,  en  effet,  que 
dans  la  zone  du  Briançonnais,  en  particulier  dans  la  Haute-Ubaye,  dans  le  ?al 
Ferret,  dans  la  vallée  de  la  Lizerne,  dans  les  Alpes  Bernoises,  le  Dogger  est  àFétat 
de  calcaires  à  entroques.  C'est  le  faciès  de  la  zone  sublittorale,  tandis  que  le  Dog- 
ger de  la  chaîne  des  Aravis  présente  le  faciès  franchement  vaseux  et  ne  se  distin- 
gue de  celui  du  Gapençais,  des  Préalpes  extérieures,  de  la  zone  des  Cols  (emi- 
rons  de  Bex;  que  par  l'absence  des  empreintes  connues  sous  le  nom  de  Canceilo- 
phyctu.  Je  rappellerai  également  que  le  faciès  des  calcaires  à  entroques  se  ren- 
contre encore  au  Chamossaire,  c'est-à-dire  sur  le  bord  interne  d'une  zone 
médiane  des  Préalpes  où  le  Dogger  fait  défaut,  tandis  que  sur  le  bord  externe  de 
de  cette  zone  on  trouve  les  couches  à  Mytilus^  qui  ne  sont  pas  sans  présenter 
quelques  analogies  avec  le  Dogger  des  faciès  briançonnais  et  provençal. 

On  voit  donc  que  la  distribution  des  faciès  dans  les  Alpes  de  la  Savoie  et  de  la 
Suisse  occidentale  était  sensiblement  la  même  i  l'époque  du  Dogger  qu'à  l'épo- 
que du  Lias,  avec  cette  différence  que,  au  Lias,  le  faciès  du  géosynclinal  des 
Préalpes  extérieures  (faciès  chablaisien)  n'était  pas  le  même  que  celui  du  géo- 
synclinal de  la  zone  intérieure  des  Préalpes,  tandis  que  le  Dogger  des  deux 
géosynclinaux,  séparés  par  un  anticlinal  émergé,  est  à  peu  près  identique  ^  II 
est  d'autant  plus  remarquable  de  constater  que,  dans  le  synclinal  de  la  Table, 
dans  le  Grésivaudan  (feuille  d'Albertville)»  le  Dogger  marno-calcaire  présente, 
d'après  les  observations  de  M.  Paquier  \  des  intercalations  de  calcaires  à  entro- 
ques et  même  un  banc  de  véritable  brèche. 

Oxfordien.  —  Au  pied  sud  du  massif  de  Plate,  sur  le  versant  sud-est  de  la 
chaîne  des  Aravis  et  dans  le  synclinal  du  col  de  Voza,  le  Callovien  et  l'Oxfordien 

*  Feuille  de  Vollorcine. 

*  Il  est  peut-être  nécessaire  de  faire  une  exception  pour  le  Môle,  où,  d'après  M.  Marcel 
Bertrand,  le  Dogger  serait  représenté  par  des  «  calcaires  à  silex  délitables  ».  Cependant,  M. 
Bertrand  mentionne,  au-dessus  de  ces  calcaires,  des  calcaires  marneux,  schisteux,  où  les 
silex  ont  disparu  et  qui  renferment  des  moules  d'Ammonites  indéterminables,  des  Posidonics, 
des  traces  de  Caneellophycus,  etc.  M.  Bertrand  assimile  ces  calcaires  aux  calcaires  marneux 
grisâtres  de  Ville  et  de  Viux  que  Favre  considère  comme  calloviens,  sur  la  foi  des  fossiles 
suivants  :  Amm.  vialor  d'Orb.,  A,  Hommairei  d'Orb.,  A.  Potingeri  Sow.,  Toxoeeras,  Potiio- 
fwmya  alpina^  Chondriles,  Phylloeercu  viaior  et  Toxoceras  (recte  Patocerag)  me  paraissent 
infirmer  la  détermination  d*A.  Favre  et  indiquer  avec  certitude  que  l'on  a  affaire  à  du  Ba- 
jocien supérieur  (zone  à  Cosmocertu  subfurcalum).  Les  calcaires  à  silex  délitables  se  trouve- 
raient de  ce  fait  considérablement  vieillis  et  le  Dogger  du  Môle  présenterait  le  faciès 
caractéristique  des  Préalpes  extérieures. 

'  V.  Paquier,  Contributions  à  l'étude  du  Bajocien  de  la  bordure  occidentale  de  la  chaîne 
de  Belledonne.  Travaux  du  Laboratoire  de  Géologie  de  la  Faculté  des  Sciences  de  Grenoble, 
t.  II,  2*  fasc.  189i. 
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sont  représentés  partout  par  une  puissante  masse  (l*argiles  schisteuses  noires, 
qui  constituent  un  sol  imperméable,  couvert  de  prairies  humides.  M.  Hollande 
signale  aux  chalets  de  Merdacier,  près  la  Giettaz  :  Ammonites  cordatusy  A,  arduen- 
nensis,  A.  tortisulcatuSy  Belemnites  kastatus.  Le  même  faciès  existe  entre  Saint- Fer- 
réol  et  Serra  val. 

Dans  le  massif  du  Haut-GifTre  et  au  col  d'Anterne,  le  Callovien  seul  est  schis- 
teux et  contient  en  assez  grande  abondance  des  fossiles  des  zones  à  Reineckeia  art' 
ceps  et  à  Pelloceras  athleta  (Maillard,  Bti//.  n^  22,  pag.  32).  L'Oxfordien,  par  con- 
tre, est  représenté  par  des  calcaires  noirs  en  dalles  minces.  C'est  exactement  le 
même  développement  que  dans  le  massif  de  la  Dent  de  Mordes  et  dans  les  chaî- 
nes extérieures  des  Alpes  Bernoises,  où  M.  Moesch  distingue  toujours  les  schistes 
oxfordiens  à  fossiles  pyriteux  (  t  Oxfordschiefer  »  ==  Callovien)  des  couches  de 
Birmensdorf  calcaires.  Dans  la  région  qui  nous  occupe,  la  fauve  argovienne,  si 
bien  représentée  aussi  dans  les  Préalpes  extérieures,  n'est  pas  encore  connue  : 
la  limite  entre  TOxfordien  et  lescalcaires  du  Jurassique  supérieur  est  donc  entiè- 
rement arbitraire.  Sur  la  feuille  d* Annecy,  j'ai  marqué  les  calcaires  schisteux  et 
les  schistes  avec  la  teinte  de  TOxfordien  (J*^"')  et  lescalcaires  compactes  avec  celle 
du  Jurassique  supérieur  (J"'-^). 

Jurassique  supérieur.  —  En  Tabsence  presque  complète  de  fossiles,  il  est 
impossible  de  distinguer,  dans  les  hautes  chaînes  de  Savoie,  les  étages  Raura- 
cien,  Séquanien,  Kimeridgien  et  Portlandien,  que  Ton  a  été  obligé,  sur  la  feuille 
d'Annecy,  de  réunir  sous  un  monogramme  unique  J*"^.  Tout  au  plus  peut-on 
reconnaître,  dans  la  masse  puissante  de  calcaires  qui  constitue  le  Jurassique  supé- 
rieur ou  Malm  (Callovien  et  Oxfordien  exclus),  des  calcaires  gris  ou  bleus,  bien 
stratifiés,  avec  délits  marneux  à  la  base,  et  des  calcaires  souvent  bréchoïdes,  en 
gros  bancs,  sans  délits  marneux,  au  sommet.  Ces  derniers  représenteraient  le 
Portlandien  ou  Tithonique. 

Les  calcaires  du  Jurassique  supérieur  forment,  dans  toute  la  région,  des  escar- 
pements de  300  à  500  mètres  de  hauteur,  supportant  un  replat  correspondant 
aux  couches  plus  marneuses  du  Néocomien  inférieur  et  recouvrant  souvent  de 
leurs  éboulis  les  schistes  oxfordiens. 

Sauf  dans  les  environs  de  Serraval,  où  M.  Hollande  a  recueilli  plusieurs  espèces 
séquaniennes  et  tithoniques,  les  fossiles  sont  partout  extrêmement  rares.  On  ne 
trouve  gaère  que  ûes  Perisphinctes,ûes  As pidoceras^  des  Phylloceras  indétermi- 
nables. 

Les  caractères  minéralogiques  du  Malm  sont  remarquablement  constants,  la 
seule  variation  que  Ton  puisse  signaler  c'est  que,  dans  le  massif  du  Haut-Giffre, 
les  calcaires  sont  plus  noirs  que  dans  le  soubassement  du  massif  de  Plate,  dans 
le  Genevois.  Des  calcaires  noirs  identiques  (c  Hochgebirgskalk  »)  se  retrouvent 
dans  les  Alpes  Vaudoises  et  dans  les  Alpes  Bernoises,  tandis  que  le  Main:  des 
Préalpes  extérieures  présente  les  plus  grandes  analogies  avec  celui  du  Genevois 
et  des  Bauges. 
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Valanginien.  —  La  grande  uniformité  de  faciès  qui  avait  marqué  la  fin  de 
répoque  jurassique  se  retrouve  dans  les  hautes  chaînes  calcaires  de  Savoie  au 
début  de  la  période  crétacée.  Comme  dans  toutes  les  régions  des  Alpes  occiden- 
tales où  le  Valanginien  possède  le  faciès  vaseux,  on  peut  distinguer,  dans  celle 
qui  nous  occupe,  des  calcaires  marneux  (CvO  à  la  base,  correspondant  aux  cou- 
ches de  Rerrias,  ou  zone  à  Hoplites  Boissieri,  surmontés  d'une  puissante  série  de 
marnes  à  Hoplites  Houbaudt  (Cy),  Les  deux  subdivisions  sont  d'ailleursréunies par 
des  passages  insensibles,  de  môme  que  les  calcaires  marneux  de  la  base  passent 
graduellement  aux  calcaires  du  Jurassique  supérieur.  Dans  le  massif  du  Haut- 
Giffre,rabsence  à  peu  près  complète  de  fossiles  et  les  récurrences  nombreuses  de 
bancs  calcaires  jusque  dans  le  haut  de  Tétage  rendent  impossible  la  distinction 
des  deux  niveaux,  que  Ion  a  dû  réunir  ici  sous  une  teinte  unique  (Ct.vi). 

Tandis  que  les  calcaires  marneux  qui  font  suite  au  Jurassique  supérieur  sont 
noirs  dans  le  massif  du  Mont  Ruan  et  du  Grenairon,  plus  au  sud  ils  sont  grisou 
bleuâtres  et  sont  exploités  près  de  la  cascade  d*Arpenaz,  oii  ils  ont  plus  de  50 
mètres  d'épaisseur,  pour  la  fabrication  de  la  chaux  hydraulique.  On  les  retrouve 
dans  tout  le  soubassement  du  massif  de  Plate,  sur  le  versant  sud-est  de  la  chaîne 
des  Aravis,  dans  le  Genevois  et  en  particulier  dans  les  anticlinaux  qui  entourent 
le  massif  de  Sulens,  où  ils  alternent  avec  des  bancs  marneux.  Partout  la  ressem- 
blance avec  les  couches  de  Berrias  de  TArdèche  et  du  Dauphiné  est  des  plus 
frappantes.  Je  n'ai  rencontré  de  fossiles  qu'à  Serraval  et  dans  la  Pointe  de  Sel- 
live  {Phylloceras  semisukatum  d'Orb.,  Hoplites  sp.) 

Les  marnes  à  Ammonites  pyriteuses,  dont  on  connaît  maintenant  des  affleure- 
ments tout  le  long  des  Alpes  occidentales,  depuis  les  Alpes-Maritimes  jusque 
dans  la  Suisse  orientale,  présentent  un  fort  beau  développement  sur  le  versant 
méridional  du  massif  de  Plate  et  dans  la  chaîne  des  Aravis.  Leurs  afHeurements 
sont  visibles  à  grande  dislance,  grâce  à  leur  teinte  sombre,  à  leur  surface  dé- 
nuée de  végétation  et  aux  ravins  profonds  qui  les  entament.  Leur  épaisseur  at- 
teint 100  à  200  mètres. 

Sur  le  col  qui  mène  des  chalets  de  Doran  à  ceux  des  Fours  j'ai  recueilli,  à  plus 
de  2000  mètres  d'altitude,  des  exemplaires  pyriteux  parfaitement  déterminables 
d'Haploceras  Gvasianum  (d'Orb.)  et  de  Phylloceras  semisnlcatum  (d'Orb.)  *• 

•  Sur  Bovonnaz,  «lans  lo  massif  do  la  Dont  do  Mordes,  M.  Roncvicr  a  rocuoilli  plusieurs 
pclites  Ammouitcs  pyrilouhos  donl  los  dolerininations  dovraiont  toutefois  être  revues» 
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Le  faciès  vaseux  du  Valanginien  existe  également  dans  tout  le  Genevois  et  dans 
les  chaînons  orientaux  des  Bauges,  mais  dans  ces  régions  il  est  très  difficile  à 
délimiter  de  l'Hauterivien.  Pour  rencontrer  le  faciès  jurassien  du  Valanginien,  il 
faut  aller  dans  le  Salève  et  dans  les  parties  occidentales  des  Bauges.  Dans  les 
hautes  chaînes  calcaires  suisses,  par  contre,  où  les  chaînes  extérieures  (Justis- 
thal)  présentent  en  général  le  faciès  vaseux,  c'est  en  se  dirigeant  vers  Tintérieur 
des  Alpes  que  Ton  rencontre  le  faciès  jurassien  du  Valanginien.  Dans  les  Alpes 
françaises,  cette  zone  suhlittorale  intérieure  est  encore  inconnue  et  il  est  pro- 
bable qu'elle  a  disparu  entièrement  par  ablation. 

Hauterivien.  —  Les  grandes  différences  de  faciès  que  Ton  a  souvent  signalées 
entre  les  dépôts  crétacés  des  hautes  chaînes  calcaires  de  Suisse  et  de  Savoie  et 
ceux  des  Préalpes  commencent  à  se  faire  sentir  avec  THauterivien.  En  coupant 
transversalement  les  Préalpes,  sur  la  rive  droite  du  Rhône,en  partant  de  la  plaine 
pour  se  diriger  vers  les  hautes  chaînes  calcaires,  on  rencontre  successivement 
les  zones  hétéropiques  suivantes  :  i^  dans  les  Préalpes  extérieures^  le  Néocomien 
vaseux  à  Céphalopodes;  S^'dans  les  Préalpes  médianes  et  intérieures,  une  région 
oii  le  Néocomien  fait  entièrement  défaut,  par  suite,  sans  doute,  de  la  présence 
d'une  terre  émergée  ;  3^  à  la  limite  des  Préalpes  et  des  Hautes  Alpes  Vaudoises, 
une  seconde  zone  de  Néocomien  vaseux  à  Céphalopodes  ;  4<»  dans  les  hautes 
chaînes  calcaires,  le  Néocomien  à  faciès  jurassien.  Sur  la  rive  gauche  du  Rhône, 
on  ne  connaît  plus  la  seconde  zone  de  Néocomien  vaseux  à  Céphalopodes  et  le 
Néocomien  à  faciès  jurassien  est  en  contact  immédiat  avec  la  région  sans  Néoco- 
mien, qui  comprend  toutes  les  chaînes  intérieures  du  Chablais,  tandis  que, 
dans  les  chaînes  extérieures,  l'Hauterivien  possède  le  faciès  vaseux. 

Contrairement  à  ce  qui  est  généralement  admis,  l'Hauterivien  des  chaînes 
calcaires  de  la  rive  gauche  de  l'Arve  n'affecte  pas  partout  le  faciès  jurassien  des 
calcaires  à  Echinospatagus  cordiformis.  Ce  faciès,  qui  caractérise  le  massif  de  la 
Dent  du  Midi  et  du  Haut-Giffre,  ainsi  que  le  massif  de  Plate,  ne  s'étend  pas  vers 
le  sud,  dans  la  chaîne  des  Aravis,  au-delà  du  col  des  Aravis,  et,  vers  l'ouest,  au- 
delà  d'une  ligne  allant  du  Grand-Bornand  à  Cluses,  le  niveau  à  Echinospatagus 
ne  joue  plus  qu'un  rôle  secondaire  au  milieu  d'une  puissante  série  de  calcaires 
raameux  alternant  avec  des  schistes,  qui  représentent  le  faciès  vaseux  *. 

Aux  alentours  de  la  montagne  de  Sulens,  THauterivien  semble  faire  entière- 
ment défaut,  car  les  dépôts  tertiaires  reposent,  d'une  manière  générale,  directe- 
ment sur  les  calcaires  de  Berrias  ou  même  sur  ceux  du  Jurassique  supérieur  ; 
maiscette  absence  des  termessupérieurs  du  Néocomien  est  due  très  probablement 
à  des  érosions  anténummulitiques  ou  plutôt  antésénoniennes. 

Je  résumerai  successivement  les  caractères  de  l'Hauterivien  dans  la  région 
orientale  à  faciès  jurassien  et  dans  la  région  à  faciès  vaseux  (provençal). 

'  Aux  ohalets  de  l'Enclave  pr^s  Thorens  des  calcaires  spalhiqiies,  qui  contiennent  en  abon- 
dance Eehinospat(igu8  cordiformis  et  Exogyra  Couloni,  alternent  d'apri^s  Maillard  (Bull,  n»  6, 
p.  54)  avec  des  marnes  schisteuses. 
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On  sait  que  M.  Renevier  distingue  dans  THauterivien  des  Hautes  Alpes  vaudoi- 
SCS  deux  subdivisions  que  M.  Schardt  a  retrouvées  dans  le  massif  de  la  Dent  du 
Midi  :  le  calcaire  gris  néocomien,  à  la  base,  et  le  Néocomien  brun  à  Toxaster^  au 
sommet.  Le  «  calcaire  gris  »  est  constitué  par  de  gros  bancs  de  calcaire  foncé, 
spathiques,  formant  saillie,  contenant  à  la  Dent  du  Midi  des  débris  de  Grinoîdes 
que  M.  Schardt  rapporte  au  Milletncrinus  vatanginiensis  Lor.  Le  c  Néocomien 
brun  »  comprend  des  bancs  de  15  à  20  cm.  de  calcaire  grenu  brun,  alternant  avec 
des  marnes  ;  Echinospatagus  cordiformis  et  Ostrea  Couloni  y  sont  quelquefois 
assez  abondants. 

Dans  le  massif  du  Criou  et  des  Avoudruz,  i'Hauterivien  présente  encore  les 
mêmes  subdivisions,  mais,  dans  le  massif  de  Plate,  dans  la  chaîne  de  la  Pointe- 
Percée  et  au  rocher  de  Cluses,  il  est  constitué  par  une  masse  uniforme  de 
calcaires  brun  foncé,  spathiques,  succédant  brusquement  aux  marnes  valaogi- 
niennes  et  atteignant  plus  de  200  mètres  d'épaisseur.  Ces  calcaires  offrent  aux 
agents  atmosphériques  une  résistance  presque  aussi  considérable  que  les  cal- 
caires urgoniens  et  forment  une  partie  des  sommets  déchiquetés  de  la  chaine 
des  Aravis. 

L'Hauterivien  vaseux  existe  dans  tous  les  chaînons  du  Genevois  et  dans  1^ 
chaînons  orientaux  des  Bauges.  Maillard  en  a  donné  des  coupes  détaillées  au 
défilé  de  St -Clair  et  au-dessus  de  la  Pirraz,  près  Talloires.  Dans  ces  points, 
comme  dans  tout  le  Genevois,  ce  sont  les  calcaires  marneux  et  les  schistes  noirs 
en  alternances  multiples  qui  prédominent;  des  calcaires  spathiques  s'introduisent 
au  sommet  et  forment  un  représentant  très  réduit  des  calcaires  à  Echinospaiagut 
cordiformis  de  la  région  à  faciès  jurassien  ;  au  pont  Saint-Clair,  on  observe  un 
peu  plus  bas  un  niveau  glauconieux,  que  M.  Hollande  retrouve  partout  dans  les 
Bauges,  immédiatement  au-dessus  du  Valanginien.  C'est  dans  ce  niveau  glau- 
conieux qu'Alphonse  Favre  *  a  recueilli,  au  pont  Saint-Clair,  une  faunule  des 
plus  remarquables,  comprenant  les  espèces  suivantes  : 

Behmnites  pisliiiiformis  d'Orb.  Ammonites  radiatus  Brug. 

»        fusiformis  Rasp.  »        subfimbrùUtis  d'Orb. 

f        binerrins  Rasp.  »        cryptoceras  d'Orb. 

»         minaret  Duv.  Nerinea  sp. 

»         difatatus  Bl.  Pleuroiomaria  sp. 

IS'atUilus  pseudoelegans  d'Orb.  Fimbria  cotrugata  P.  et  C. 

Crioceras  Duvali  Lév.  Terebratula  sp. 

9        Emerici  d'Orb.  Rhynchonella  sp. 

Cette  liste,  dans  laquelle  prédominent  les  Céphalopodes  alpins,  et  dans  laquelle 
manquent  les  espèces  caractéristiques  du  faciès  jurassien,  indique  bien  que 
rHauterîvien  du  Genevois  possède  le  type  alpin  et  qu'il  ne  peut  être  mis  en  oppo- 
sition aVec  i'Hauterivien  des  Préalpes  du  Chablais,  comme  on  l'a  fait  souvent. 

Des  alternances  de  calcaires  marneu.\  et  de  schistes,  telles  que  Maillard  les 

'  BulL  n«  C,  p.  10  el  12. 
«  R.'cheivlios,  t.  Il,  p.  199. 
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décrit  dans  les  chaînons  exléricurs  du  Genevois,  se  rencontrent  également,  d'a- 
près mes  observations,  sur  le  versant  est  de  la  Tournetle/dans  la  chaîne  du  Mont 
Cbarvin  et  dans  les  chaînons  les  plus  orientaux  des  Bauges.  Immédiatement  au 
sud  de  Faverges,  en  particulier,  affleurent  des  calcaires  compactes,  à  cassure  con- 
choîdale.  noirs  en  profondeur,  gris  par  altération,  formant  des  bancs  d'épaisseur 
variable  et  alternant  avec  des  schistes  noirs  quelquefois  bitumineux.  J'ai  été  frap- 
pé de  la  grande  ressemblance  que  présentent  ces  couches  avec  le  Néocomien  à 
Céphalopodes  du  Moléson,  que  j*avais  visité  quelques  semaines  auparavant. 
Malheureusement  tous  mes  efforts  pour  y  trouver  des  fossiles  ont  été  vains.  L*àge 
hauterivien  de  ces  calcaires  ne  saurait  toutefois  faire  aucun  doute,  car  ils  sup- 
portent tantôt  rUrgonien,  tantôt  directement  le  Flysch. 

Dans  les  régions  oii  THauterivien  présente  le  faciès  vaseux,  il  passe  insensi- 
blement à  sa  base  aux  marnes  noires  valanginiennes  ;  c'est  pourquoi,  dans  le 
Genevois,  on  a  réuni,  sur  la  feuille  d'Annecy,  le  Valanginien  et  rnauterivien  sous 
une  teinte  unique  (C,v— v). 

Dans  les  régions  des  calcaires  bruns  à  Echinospalagus  cordifovmU^  par  contre, 
la  limite  entre  ces  calcaires  et  les  marnes  sous- jacentes  est  nettement  tranchée 
et  se  voit  même  à  distance  dans  les  escarpements. 

L'Hauterivien  des  chaînons  occidentaux  des  Bauges  est  représenté,  d'après 
M.  Hollande  \  par  des  calcaires  à  Echinospalagus  cordiformis^  séparés  du  Valan- 
ginien à  faciès  jurassien  par  la  couche  glauconieuse  dont  il  a  été  question  plus 
haut.  La  présence  du  faciès  jurassien  dénote  le  voisinage  des  chaînons  méridio- 
naux du  Jura.  De  même,  dans  le  Salève  et  dans  le  Scmnoz,  le  Valanginien  et 
THauterivien  présentent  aussi  le  faciès  jurassien. 

Si  donc  on  coupe  transversalement  les  Alpes  en  partant  de  Genève,  pour  abou- 
tir à  Sallanelies,  on  traverse  successivement  trois  zones  hétéropiques  de  l'Haute- 
rivicD  :  la  zone  jurassienne  du  Salève,  la  zone  à  faciès  vaseux  ou  provençal  du 
Genevois  et  la  zone  du  rocher  de  Cluses  et  de  la  chaîne  des  Aravis,  à  faciès  juras 
sien.  La  zone  sans  Néocomien,  qui  divisait,  sur  la  rive  droite  du  Rhône,  la  zone 
vaseuse  en  deux  zones  distinctes,  n*existe  plus  sur  la  rive  gauche  de  1* Arve.  Plus 
au  sud,  par  exemple  àlalatitude  d'Albertville,  la  succession  des  zonesdesédimen- 
tation  serait  sans  doute  la  même,  si  l'on  connaissait  les  dépôt  néocomiens  qui 
existaient  vraisemblablement  sur  la  rive  gauche  de  l'Isère,  avant  que  l'érosion  ne 
les  eût  fait  disparaître. 

On  s'explique  aisément  les  causes  qui  ont  déterminé  la  répartition  des  faciès 
du  Néocomien  dans  les  Alpes  de  Savoie. 

Le  Néocomien  vaseux  paraît  s'être  déposé  au  fond  d'un  géosynclinal  ou  s'accu- 
mulaient les  boues  chargées  de  matière  organique  en  décomposition,  de  manière 
à  rendre  impossible  la  vie  des  organismes  à  test  calcaire.  Sur  les  bords  du  géo- 
synclinal, les  courants  de  la  surface^  qui,  dans  l'axe  du  géosynclinal,  au  large,  ne 
se  faisaient  pas  sentir,  tout  au  moins  à  une  certaine  profondeur,  balayaient  le 
fond  de  la  mer  et  empêchaient  son  envasement;  de  là  possibilité  pour  les  orga- 

*  DUlocations  des  mont.  calr.  de  Savoie,  p.  140. 
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nismes  à  test  ou  à  squellette  calcaire  (Lamellibranches,  Brachiopodes,  Echiao- 
dermes)  dé  s'établir  et  de  se  multiplier  et  formation  de  calcaires  zoogènes,  tels 
que  les  calcaires  à  entroques.  On  comprend  ainsi  pourquoi  ces  calcaires  ne  se 
déposaient  que  dans  le  voisinage  des  anciens  rivages.  La  môme  interprétation 
s'applique  à  la  répartition  des  faciès  vaseux  et  calcaires  du  Lias  inférieur  et  da 
Dogger,  qui  esten  général  à  peu  près  lamème  quecelie  des  facièsdu  Néocomien  *. 
Dans  les  trois  cas^  le  géosynclinal  qui  suit  les  chaînes  extérieures  des  Alpes  était 
divisé,  au  nord  de  TArve,  en  deux  géosynclinaux  secondaires  par  un  anticlinal 
médian  émergé.  Mais,  tandis  que  les  faciès  zoogènes  du  Lias  inférieur  etduDog- 
ger,  caractéristiques  des  zones  littorales,  se  retrouvent  sur  le  pourtour  de  cette 
terre  émergée,  il  n'en  est  pas  de  même  pour  le  Néocomien,  dont  le  faciès  vaseux 
se  trouve  vraisemblablement  jusque  sur  les  côtes  de  Tanticlinal  médian,  sans 
doute  parce  qu'une  dénivellation  trop  brusque  ne  permettait  pas  Texistence,  sur 
le  rivage,  d'un  seuil  sous-marin  balayé  par  les  courants. 

Urgonien  et  Rhodanien.  —  Les  calcaires  que  Ton  désigne  en  Savoie  sous 
le  nom  d'Urgonien  reposent  toujours  sur  des  couches  à  faune  hauterivienne  et 
contiennent  à  leur  partie  supérieure  une  faune  dite  rhodanienne,  qui  représente 
TAptien  inférieur.  Cette  partie  supérieure  présentant  des  caractères  lithologiques 
propres,  on  peut  considérer  TUrgonien  proprement  dit  comme  correspondant  à 
peu  près  au  Barrémien.  C'est  aussi  Tâgeque  Ton  peut  lui  assigner  dans  le  Jura. 

L'Urgonien  proprement  dit  est  constitué  dans  le  massif  de  Plate,  dans  le  Gene- 
vois et  dans  les  Bauges  par  un  calcaire  blanc  ou  jaunâtre,  saccharoïde  ou  com- 
pacte et  à  cassure  esquilleuse,  dont  la  stratification  est  à  peine  indiquée  et  qui 
atteint  jusqu'à  400  mètresde  puissance.  Dans  les  environs  de  Sixt  etdans  le  massif 
de  la  Dent  du  Midi,  TUrgonien  devient  plus  foncé,  prenant  ainsi,  en  même  temps 
que  le  Jurassique  supérieur,  les  caractères  qu'il  possède  dans  les  Alpes  Suisses. 
Il  forme  soit  des  escarpements  verticaux,  soit,  quand  la  surface  du  terrain  est 
sensiblement  parallèle  aux  plans  de  stratification,  des  lapiaz  ou  rascles  souvent 
très  accidentés,  comme  ceux  du  Désert  de  Plate,  qui  sont  célèbres,  et  ceux  du 
versant  nord-ouest  de  la  chaîne  des  Aravis.  Les  masses  urgoniennes  se  recon- 
naissent facilement  à  distance  à  leurs  teintes  blanches  qui  réfléchissent  vivement 
la  lumière  et  contribuent  à  donner  au  paysage  des  chaînes  calcaires  de  Savoie  son 
caractère  si  pittoresque. 

On  a  appliqué  à  tort  au  faciès  des  calcaires  urgoniens  l'épithète  de  récifal^  qui 
devrait  être  réservée  à  des  masses  lenticulaires  ou  réellement  réciformes  de  cal- 
caires formés  par  l'accumulation  d'organismes  ayant  vécu  sur  place.Les  calcaires 
urgoniens,  bien  que  d'origine  zoogène,  ne  présentent  ;:ien  d'analogue,  ils  ne  sont 
jamais  englobés  dans  des  formations  marneuses  et  s'étendent  sur  de  grandes  sur- 
faces en  bancs  puissants.  Us  sont  probablement  formés  par  la  consolidation  de 
boues  calcaires  résultant  de  la  trituration,  par  des  eaux  très  agitées,  d'organismes 
à  test  calcaire,  C'est  dans  ces  boues,  déposées  par  des  eaux  encore  évidemment 

*  V.  L*origine  des  Prôalpes  romandes,  etc.,  p.  13. 
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saturées  de  calcaire,  que  vivaient  les  Requienia,  les  Radiolites,  les  Nérlnées,  qui 
se  rencontrent  presque  partout  dans  les  calcaires  urgoniens.  A.  Favre  et  Maillard 
citent  surtout  les  espèces  suivantes  : 

Nerinea  Renauxiana  d'Orb.  Requienia  ammonia  d'Orb. 

T>        Vof/tiana  de  Mort.  RcdiolUes  B lumenbac ht  Siud. 

Les  calcaires  dits  rhodaniens  sont  plus  jaunes,  plus  marneux  et  plus  réguliè- 
rement stratifiés  que  les  calcaires  urgoniens  ;  on  y  rencontre  encore  des  Rudis- 
tes,  mais  ce  sont  surtout  ÛrbitoUna  lenticularis  et  les  Ëchinides,  et  en  particulier 
Pygaulus  Desmoulinsi  et  Heteraster  oblongus,  qui  s'y  trouvent  fréquemment. 

Maillards  qui  dit  avoir  observé  à  peu  près  partout  les  calcaires  rhodaniens,  ne 
les  a  pas  distingués,  sur  ses  minutes,  des  calcaires  urgoniens,  aussi  a-t-on  dû 
réunir,  sur  la  feuille  d'Annecy,  TUrgonien  et  le  Rhodanien  sous  une  teinte  unique 

(Cu  —  m). 

Dans  les  environs  de  Faverges,  TUrgonien  fait  souvent  défaut  et  le  Flysch  re- 
pose alors  immédiatement  sur  THauterivien,  mais  il  est  probable  qu'il  s'y  est 
déposé  et  qu'il  a  été  enlevé  par  les  érosions  anténummulitiques.  Dans  les  Préal- 
pes,  le  faciès  zoogène  de  l'Urgonien  n'est  représenté  qu'exceptionnellement  au 
Monsalvens,  c'est  à>dire  sur  le  bord  externe  de  la  zone,  où,  d'après  Gilliéron,  des 
calcaires  oolithiques  blanchâtres  reposent  sur  le  Néocomien  schisteux.  Partout 
ailleurs,  le  faciès  vaseux  paraît  s'être  continué  à  l'époque  du  Barrémien,  comme 
l'attestent  les  Holcodmuê  et  les  Pulchellia  qu'Ooster  signale  dans  le  Néocomien 
des  Préalpes  et  en  particulier  du  ravin  de  la  Vevayse.  11  importe  toutefois  de 
constater  que  les  couches  d'Altmann,  qui,  dans  la  Suisse  orientale,  supportent  les 
calcaires  urgoniens  (Schrattenkalk),  contiennent  une  faune  nettement  barré- 
mienne,  au  moins  barrémienne  inférieure,  comme  M.  Sayn  a  pu  le  vérifier  ré- 
cemment, en  étudiant  les  fossiles  du  Sentis  conservés  dans  les  collections  du 
Polytechnicum  fédéral  de  Zurich.  Dans  la  Suisse  orientale  et  centrale,  les  calcai- 
res urgoniens  représentent  donc  l'Aptien  inférieur  ou  tout  au  plus  le  Barrémien 
supérieur  ;  on  ne  saurait  donc  conclure,  d'une  manière  absolue,  de  leur  absen- 
ce, dans  la  zolo  des  Préalpes,  au-dessous  de  schistes  à  faune  barrémienne  infé- 
rieure, que  ces  calcaires  ne  s'y  sont  pas  déposés.  Il  est  possible  qu'ils  aient  été 
enlevés  par  des  érosions  ultérieures,  comme  ils  paraissait  l'avoir  été  dans  les 
environs  de  Faverges  ;  il  se  peut  aussi  que  la  sédimentation  ait  pris  fin  dans  les 
Préalpes  après  le  dépôt  du  Barrémien  inférieur,  par  suite  d'une  exondation  gé 
nérale  de  la  région. 

Aptien.  —  L'Aptien  proprement  dit  ou  sous-étage  gargasien,  qui  feit  suite 
au  Rhodanien,  est  en  général  fort  peu  développé  dans  les  hautes  chaînes  cal- 
caires de  Savoie.  Dans  les  Bauges,  d'après  M.  Hollande,  il  fait  entièrement  défaut. 
Dans  le  Genevois^  Maillard  a  rencontré  au  mamelon  d'Ëpa,  près  de  Dran,  des 
marno-calcaires  à  Exogyra  aquila  ;  il  cite  en  outre  quelques  autres  points  où 
r Aptien  est  moins  fossilifères  et  où  il  se  confond  facilement  avec  leGault.  Dans  le 
massif  da  Haut-GifTre,  Maillard  attribue  à  l'Aptien  des  schistes  rouges  et  verts, 
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tandis  que,  dans  les  massifs  de  la  Dent  du  Midi  et  de  la  Dent  de  Morcies,  Tétage 
est  leprésenlé  par  des  grès  verdàtres  qui  contiennent  surtout  Exogyra  aquila, 
Osfrea  macroptera^  Cyprina  angulata,  etc. 

UAptien,  quand  il  existe,  présente  donc,  dans  les  hautes  chaînes  calcaires  de 
Savoie,  le  faciès  de  la  Perte-du-Rhône,  faciès  essentiellement  littoral  et  de  mer 
peu  profonde.  Au  point  de  vue  oroplastique  il  se  confond  généralement  avec  le 
Gault. 

Albion.  —  L'étage  albien  ou  Gault  est,  dans  la  région  qui  nous  occupe,  de 
toutes  les  subdivisions  du  Crétacé  celle  qui  contient  le  plus  de  fossiles  et,  comme 
ces  fossiles  se  trouvent  dans  une  roche  gréseuse  ou  argileuse  qui  contraste  d'une 
manière  frappante  avec  toutes  les  roches  de  la  région,  le  Gault  a  attiré  de  bonne 
heure  Tattention  des  géologues  et  a  fait  l'objet  de  travaux  nombreux.  Les  tra- 
vaux paléontûlogiques  de  Pictet  et  Roux  sur  le  Gault  des  Alpes  de  Suisse  et  de 
Savoie,  les  observations  d'Alphonse  Favre  consacrées  au  Gault  des  Fiz  et  du  Ge- 
nevois, les  études  de  M.  Reuevier  sur  le  Gault  et  le  Cénomanien  du  Pas  de  Che- 
ville, dans  les  Alpes  Vaudoises,  sont  classiques.  Maillard  a  signalé  lui  aussi  des 
gisements  albiens  intéressants  dans  le  Genevois.  Mes  courses  sur  la  feuille  d'An- 
necy, entreprises  dans  un  tout  autre  but  que  celui  de  faire  des  recherches  strati- 
graphiques  détaillées,  n'ont  apporté  aucun  élément  nouveau  à  l'étude  du  Gault. 

Les  grès  et  les  schistes  noirs  albiens  constituent  partout  une  bande  gazonnée 
et  un  niveau  d'eau  entre  les  deux  masses  calcaires  de  l'Urgonien  et  du  Sénonien. 

Dans  les  chaines  les  plus  extérieures  du  Genevois,  le  Gault,  de  même  que  le 
Sénonien,  fait  défaut  et  le  Flysch  repose  en  général  immédiatement  sur  VUrgo- 
nien;  on  sait  d'autre  part  que  l'on  n'a  jamais  rencontré,  dans  toute  la  zone  des 
Préalpes,  aucun  dépôt  que  l'on  puisse  attribuer  à  Tétage  albien.  Le  faciès  glau- 
conieux  du  Gault  des  hautes  chaines  calcaires  se  trouve  dans  bien  des  régions 
et  la  raison  d'être  de  la  répartition  sur  de  si  grandes  surfaces  d'un  faciès  si  par- 
ticulier nous  échappe  encore. 

Sénonien.  —  Partout  où  le  Gault  est  développé, il  supporte,  dans  les  hautes 
chaînes  calcaires  de  Savoie,  des  calcaires  pris,  compactes,  marneux,  dans  lès- 
quels  on  a  trouvé  il  y  a  longtemps  des  fossiles  de  la  Craie  blanche.  L'épaisseur 
de  ces  calcaires  varie  entre  moins  de  i  m.  et  80  m.  ;  il  est  évident  que.  dans  ces 
conditions,  leur  rôle  orographique  est  très  variable  :  quand  leur  puissance  est 
considérable,  on  se  trouve  en  présence  d'escarpements  ou  de  lapiaz  comparables 
à  ceux  de  l'Urgonien  ;  toutefois,  les  parties  supérieures  sont  souvent  schisteuses 
et  sont  alors  gazonnées. 

Les  fossiles  les  plus  abondants  du  Crétacé  supérieur  sont  des  Foraminifères. 
non  encore  étudiés  ;  mais  on  a  signalé  également  en  plusieurs  points,  notamment 
aux  environs  d'Annecy,  Ananchytes  ovata,  Inoccramus  Cuvieri,  Belemnitella  mu- 
cronatay  fossiles  essentiellement  caractéristiques  du  Sénonien.  On  n'a  jamais  ren- 
contré en  Savoie  de  fossiles  cénomaniens  ou  turoniens  et  pourtant  dans  les  Alpes 
Suisses  le  «  Seewer-Kalk  »  et  le  «  Seewer-Schiefer  ».  qui  correspondent  à  notre 
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Sénonien,  reposent  sur  du  Cénomanien  et  du  Turônien  fossilifères.  Dans  les  hau- 
tes chaînes  calcaires  de  Savoie,  de  nnème  que  dans  le  massif  de  la  Chartreuse  et 
dans  le  Vercors,  le  Sénonien  reposerait  donc  immédiatement  sur  le  Gault  et  se* 
rait  transgressif  par  rapport  aux  termes  plus  anciens  du  Crétacé.  Toutefois,  les 
preuves  certaines  de  cette  transgression  sénonienne  font  encore  défaut,  car  il  se 
pourrait  que  les  étages  inférieurs  du  Crétacé  supérieur  existassent,  quoique  sans 
fossiles,  à  la  base  des  calcaires  considérés  dans  leur  ensemble  comme  sénoniens. 

Dans  les  Préalpes,  par  contre,  on  a  des  preuves  nombreuses  de  la  transgressi- 
vité  du  Sénonien,  représenté  ici  par  les  f  couches  rouges  >,  souvent  décrites  par 
A.  Favre,  Gillieron,  par  MM.  Favre  et  Schardt,  Renevier,  Lugeon,  etc.  Ces  couches 
reposent  tantôt  sur  le  Néocomien,  tantôt  sur  le  Jurassique  supérieur,  tantôt 
même  sur  des  formations  plus  anciennes.  Dans  les  cas  où  elles  reposent  sur  le 
Néocomien,  M.  Renevier  les  décrit  comme  reliées  à  ce  terrain  par  des  passages 
insensibles,  mais  ce  passage  pourrait  bien  n^ètre  qu'apparent  et  serait  alors  de 
même  ordre  que  des  passages  que  j'ai  observés  dans  les  Basses- Alpes  au  contact 
des  marno-calcaires  du  Berriasien  et  de  la  Mollasse  rouge  aquitanienne.  Dans  le 
cas  de  la  superposition  immédiate  aux  calcaires  du  Jurassique  supérieur,  il  y 
aurait,  d*après  M.  Rittener,  dans  le  massif  de  la  Gummfluh,  ravinement  de  ces 
calcaires  et  remplissage  des  cavités  par  les  «  couches  rouges  ». 

On  a  souvent  considéré  le  Sénonien  des  Préalpes  comme  une  formation  de 
mers  profondes,  le  comparant  aux  boues  rouges  à  Globigérines  des  océans  ac- 
tuels.  Cette  assimilation  me  parait  peu  fondée,  je  serais  plutôt  disposé  à  envisager 
les  c  couches  rouges  »  comme  des  dépôts  de  mer  très  peu  profonde,  presque 
lagunaires,  analogues  en  bien  des  points  aux  Marnes  irisées.  Leur  trans- 
gressivité  et  leur  coloration  rouge,  due  à  la  présence  de  sesquioxyde  de  fer,  sont 
en  corrélation  intime  et  s'expliquent  en  supposant  la  destruction,  par  ^arrivée 
des  eaux  marines,  de  dépôts  de  latérite  formés  sur  la  terre  ferme,  pendant  la 
période  d'émersion  qui  précéda  la  transgression  sénonienne.  L'analogie  entre  cer- 
taines formations  transgressives,  telles  que  le  Vieux  Grès  Rouge,  le  Permien,  le 
Trias,  l'Aquitanien  et  la  latérite  remaniée  a  déjà  frappé  bien  des  auteurs  ^ 

Dans  le  massif  des  Annes,  où  il  paraît  y  avoir  des  traces  d'une  émersion  pen- 
dant une  partie  de  la  période  crétacée,  M.  Lugeon  a  trouvé  également  du  Séno- 
nien rouge  ;  dans  les  régions  où  la  sédimentation  paraît  avoir  été  continue,  par 
contre,  le  Sénonien  est  blanc.  Sauf  la  couleur  il  n  y  a  guère  de  différence  entre 
les  deux  formations,  il  y  aurait  donc  grand  intérêt  à  comparer  les  Foraminifères 
qu'elles  contiennent  toutes  deux  en  abondance. 

*  V.  en  particulier  Richthofen,  Fûhrer  fur  Forschungsroisende,  p.  466  et  Vélain,  article 
lAlérite,  Grande  Eneyelopédie,  XXI,  p.  998. 


231 


Digitized  by  VjOOQIC 


CHAPITRE  IV 
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On  peut  établir  dans  les  formations  éogènes  des  hautes  chaînes  calcaires  de 
Savoie  les  subdivisions  suivantes  : 

i°  ^s  calcaires  à  Nummulites  pet^forata,  représentant  le  Lutétien  supérieur  (e^) 
et  connus  seulement  dans  les  deux  vallées  synclinales  du  Charbon  et  d'Entre- 
vernes,  dans  les  Bauges,  et  dans  le  massif  de  la  Dent  de  Mordes,  où  ils  ont  été 
signalés  par  MM.  Hollande  et  Renevier  ; 

i^  Les  schistes  et  les  calcaires  priaboniens  [e^)  ; 

3*»  Le  Flysch  ; 

40  Les  grès  de  Taveyannaz  ou  grès  mouchetés  ;  ces  deux  dernières  formations 
paraissent  correspondre  au  Tongrien  (mu-i). 

Le  Priabonien  est  représenté  dans  le  massif  de  la  Dent  du  Midi  et  dans  celui  de 
Plate  par  des  schistes,  contenant  la  faune  saumàtre  bien  connue  des  Diablerets 
et  de  Faudon,  et  par  des  calcaires  à  Nummulites  cf,  striata.  C'est  dans  les  schistes 
inférieurs  que  se  trouvent  les  lignites,  qui  furent  exploités  à  Femant,  près 
Araches.  Ces  dépôts  ont  été  décrits  par  Alphonse  Favre,  par  Maillard  et  par 
MM.  Ernest  Favre  et  Schardt  ;  je  n  ai  rien  à  ajouter  aux  observations  de  mes 
devanciers, 

M.  Hollande  a  décrit  les  marnes  à  Cyiherea  Vilanovx  et  Cerithium  diaboli  ainsi 
que  les  calcaires  à  Nummulites  cf.  sln'ata  dans  les  chaînes  intérieures  du  Genevois 
et  dans  les  Bauges. 

Les  couches  priaboniennes  sont  recouvertes  partout  par  le  Flysch,  mais  cette 
formation  est  transgressive  par  rapport  aux  dépôts  de  l'Eocène  supérieur.  Dans 
le  Chablais  et  dans  les  Préalpes  de  la  rive  droite  du  Rhône,  le  Flysch  repose, 
comme  on  sait,  immédiatement  sur  les  terrains  secondaires,  sans  interposition 
de  calcaires  ou  de  schistes  à  Nummulites.  Jl  en  est  de  même  en  beaucoup  de  points 
des  chaînes  extérieures  du  Genevois  et  dans  une  partie  du  synclinal  de  Serraval  et  du 
Beposoir,  Les  couches  priaboniennes  font  défaut  dans  les  plis  que  traverse  le 
Borne  entre  Saint-Pierre  et  Enlremont,  de  sorte  que  le  Flysch  repose  immédia- 
tement soit  sur  rUrgonien,  soit  sur  le  Sénonien  ;  dans  les  mêmes  chaînes,  vers 
le  S.O.,  ces  mêmes  assises  n'existent  que  très  sporadiquement  et  ce  n  est  qu'en 
approchant  du  lac  d'Annecy  qu'on  les  retrouve  d'une  manière  un  peu  plus  cons- 
tante. Elles  semblent  également  faire  défaut  sur  lanticlinal  de  la  Clusaz,  o\x  le 
Flysch  succède  directement  au  Rhodanien.  Enfin,  dans  le  synclinal  de  Serraval, 
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autour  du  massif  de  Sulens,  le  Flysch  repose  tantôt  sur  le  Jurassique  supérieur, 
tantôt  sur  les  couches  deBerrias»  tantôt  sur  l'Hauterivien,  et  les  schistes  et  calcai- 
res nummulitiques  ne  s'observentqu'en  quelques  points  isolés,  comme  par  exem- 
ple au  Mont  de  Marlens.  Alphonse  Favre  a  signalé  au  Bouchet  des  poudingues  à 
caillouKcristaliins  que  M.  Hollande  *  considère  comme  postérieurs  aux  couches  à 
?fummuliUs  striata  et  qui  se  trouveraient  donc  à  la  base  du  Flysch,  ce  qui  corres- 
pondrait bien  au  caractère  transgressif  de  ce  dernier.  Des  poudingues  analo- 
gues se  trouvent  à  Chàtillon,  à  la  limite  des  Préalpes  et  des  hautes  chaînes. 

Dans  les  hautes  chaînes  calcaires  suisses  et  dans  la  Haute-Provence,  le  Flysch 
est  toujours  séparé  des  calcaires  et  des  schistes  priaboniens  par  une  puissante 
série  do  grès  très  siliceux,  bien  stratifiés,  connus  sous  les  noms  de  grès  du 
Hohgant,  de  grès  d'Annot,  de  grès  de  Gastellane.  Dans  les  hautes  chaînes  calcaires 
de  Savoie,  ces  grès  font  entièrement  défaut,  à  moins  que  Ton  doive  leur  attribuer 
des  a  grès  quartzeux  grinçant,  localement  développés  •,  que  Maillard  signale 
au  Désert  de  Plate,  au-dessus  des  calcaires  à  petites  nummulites  {Bull,  m  2S, 
p.  îl). 

Je  n'ai  aucun  fait  nouveau  à  apporter  comme  contribution  à  la  connaissance 
du  Flysch  dans  la  région  qui  nous  occupe  ;  ce  Flysch  a  été  souvent  décrit  et  ses 
caractères  sont  d'ailleurs  très  uniformes.  Je  veux  seulement  présenter  quelques 
remarques  au  sujet  des  grès  mouchetés  ou  grès  de  Taveyannaz,qui  reposent  sur 
le  Flysch  dans  toute  la  zone  des  hautes  chaînes  calcaires  de  Savoie  et  dans  les 
Alpes  Suisses.  Les  observations  de  Studer,  d* Alphonse  Favre,  de  M.  Renevier, 
de  Maillard,  de  M.  Hollande  et  les  miennes  sont  absolument  concordantes  sur  ce 
point  et  j'insiste  sur  ce  fait,  car  dans  la  région  située  au  sud  du  massif  du  Pelvoux, 
où  existent  des  grès  mouchetés  d*aspect  identique  à  ceux  de  Taveyannaz,  ces 
grès  font  suite  immédiatement  aux  couches  priaboniennes  et  supportent  toute  la 
masse  du  Flysch  ;  de  plus,  j'ai  pu  reconnaître  récemment  '  qu'ils  constituaient 
an  équivalent  latéral  des  grès  d'Annot.  En  Savoie  et  en  Suisse  il  n  en  est  pas  de 
même,  les  grès  de  Taveyannaz  de  ces  régions  occuperaient  donc  un  niveau  plus 
élevé  que  dans  le  Dauphiné  méridional. 

Tout  est  énigmatique  dans  cette  formation  des  grès  mouchetés.  L'origine  érup- 
tive  de  leurs  éléments  est  incontestable  et  cependant  on  ne  connaît  sur  le  versant 
suisse  et  français  des  Alpes  aucun  centre  volcanique  qui  aurait  pu  fournir  ces 
éléments:  les  roches  basiques  englobées  dans  le  Flysch  des  Préalpes  sont  certai- 
nement bien  antérieures  au  Tertiaire;  les  tufs  de  labradorite  à  pyroxène,  signa- 
lés récemment  par  MM.  Pierre  Lory  et  Termier  «  au  sud  du  massif  du  Pelvoux, 
semblent  former  un  dyke  au  milieu  du  Flysch  et  sont  par  conséquent  plus  récents 
que  les  grès  mouchetés  de  la  région  ;  enfin,  les  tufs  d'andésite  du  Flysch  que 

»  Bull.  Soc.  géol.Z^  sér.,  t.  XVII,  p.  717. 

*  Eicursion  géologique  dans  la  haute  vallée  du  Drac,  Comptes-rendus  Soc,  géoL  Fr.» 
5  nov.  1894. 

'  Termier  et  P.  Lory.  Sur  deux  roches  éruptives  réceininent  découvertes  dans  le  massif  de 
Chaillol  (Hautes-Alpes).  Ibid.,  5  mai  4895. 
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M.  Termier  à  recueillis  à  la  Giusaz  >  sont  plus  anciens  que  les  grès  mouchetés, 
dont  plusieurs  lambeaux  sont  conservés  dans  le  synclinal  du  Reposoir. 

La  localisation  des  grès  mouchetés  est  non  moins  singulière.  Dans  les  hautes 
chaînes  calcaires  de  Savoie  ils  existent  uniquement  dans  le  synclinal  du  Reposoir 
et  dans  le  massif  de  Platé  et  des  Grands  Vents,  où  ils  prennent  un  développement 
considérable.  Ils  sont  totalement  inconnus  dans  les  Bauges,  dans  les  chaînes 
extérieures  du  Genevois,  dans  toute  la  zone  des  Préalpes,  dans  le  val  d'Illiez  et 
dans  le  massif  de  la  Dent  de  Mordes.  Dans  les  hautes  chaînes  calcaires  suisses 
ils  n  existent  que  dans  le  massif  des  Diablerets  (Taveyannaz,  versant  méridional 
du  Wildstrubel)  ;  à  l'est  du  lac  de  Thoune  on  n'a  signalé  leur  présence  que  dans 
le  voisinage  du  massif  de  TAar,  jusque  dans  les  Alpes  de  Claris,  et  ils  font  entiè- 
rement  défaut  dans  les  chaînes  extérieures. 

Knfin,  on  ne  connaît  aucune  trace  de  grès  mouchetés  entre  Serraval,  dans  la 
Haute-Savoie,  et  le  massif  du  Pelvoux.  Au  sud  du  Pelvoux,  ils  prennent  un  déve- 
loppement immense,  mais  leur  épaisseur  diminue  rapidement  vers  le  midi  :  au 
sud  du  Drac  d'Orcières  ils  ont  déjà  disparu  et  ils  font  entièrement  défaut  dans  le 
bassin  de  la  Durance. 

On  conçoit  que,  en  présence  de  ces  faits  remarquables,  on  ait  cherché  une 
origine  lointaine  des  matériaux  des  grès  mouchetés.  On  sait  qu'Alphonse  Favre 
les  faisait  venir  delà  région  volcanique  du  Vicentin^ 

En  terminant  cet  exposé  sommaire  des  formations  néogènes  dans  les  hautes 
chaînes  calcaires  de  Savoie,  il  me  reste  à  motiver  la  classification  adoptée  dans 
le  présent  travail  et  sur  la  feuille  d'Annecy,  classification  qui  est  en  contradiction 
avec  celle  qui  est  en  usage  parmi  beaucoup  de  géologues,  surtout  parmi  nos 
confrères  suisses. 

J'examinerai  successivement  le  parallélisme  des  couches  nummulitlques  de 
Savoie  avec  les  formations  équivalentes  des  autres  régions  méditerranéennes, 
puis  je  rechercherai  comment  la  série  méditerranéenne  doit  être  parallélisée 
avec  la  série  du  bassin  de  Paris  et  de  l'Europe  septentrionale. 

Depuis  les  beaux  travaux  de  Tournouër  ^,  l'identification  des  formations  num- 

*  p.  Termier.  Sur  l'existence  de  tufs  d 'andésite  dans  le  flysch  de  la  Clusaz  ^Haute-Savoie). 
C.  R,  Âead.  Se,,  6  avril  1891. 

*  Ces  pages  étaient  déjà  envoyées  à  l'impression  lorsque  parut  dans  les  Archives  des 
Sciences  physiques  et  naturelles  (15  mai,  15  juin  1895)  un  important  travail  de  MM.  Duparc  et 
Rilter,  intitulé  :  c  Le  grès  de  Taveyannaz  et  ses  rapports  avec  les  formations  du  Flysch». Les 
auteurs  y  ont  admis  pour  les  grés  mouchetés  la  même  origine  que  Favre.  D'autre  part  ils 
arrivent  à  la  conclusion  que  ces  grés  se  trouvent  à  tous  les  niveaux  dans  le  Flysch.  Quoique 
j'ai  constaté  moi-même,  en  plusieurs  points,  la  présence  de  grés  mouchetés  presque  immé- 
diatement au-dessus  des  schistes  et  des  calcaires  à  nummulites,  je  n'en  maintiens  pas  moins 
qu'en  Suisse  et  en  Savoie  la  grande  masse  de  ces  grès  est  nettement  supérieure  k  la  masse 
principale  du  Flysch.  J'aurais  toutefois  désiré  voir  marquer  les  grés  de  Taveyannaz  sur  la  feuille 
d'Annecy  par  de  simples  hachures  sur  un  fond  de  Flysch  et  sans  contours  propres,  pour 
bien  marquer  qu'ils  ne  sont  qu'un  faciès  particulier  du  Flysch  ;  niais,  pour  des  raisons 
d'exécution  technique,  il  n'a  pu  être  donné  suite  à  mon  désir. 

*  Bull.  Soc.  géol  Fr.,  2*  sér.,  t.  XXIX,  p.  718. 
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mullUques  des  Alpes  françaises  avec  celles  du  Vicentin,  région  classique  pour 
rétade  des  dépôts  éogènesdans  le  bassin  méditerranéen,  est  basée  sur  des  données 
précises  ;  on  sait  maintenant  avec  certitude  que  les  marnes  à  Serpula  spirulœa 
et  les  calcaires  à  Orbitoîdes  et  à  Operculines  d*  Allons  et  d*Entrevaux  correspondent 
aux  couches  de  Priabona  et  que  les  grès  à  Natica  crassatina  de  Barrême  occupent 
un  niveau  bien  plus  élevé,  correspondant  au  groupe  de  Gastel-Gomberto,  c'est- 
à-dire  aux  sables  de  Fontainebleau.  La  découverte,  par  MM.  Munier-Chalmas  et 
Hébert,  des  couches  de  la  Granella  à  Cerithium  diaboli  entre  les  couches  de 
Roncà  et  celles  de  Priabona  est  venue  depuis  ajouter  un  élément  nouveau  à  la 
comparaison  de  la  série  du  Vicentin  avec  celle  des  Alpes  occidentales.  L'existence 
au  même  niveau  de  ces  couches  à  Certthium  diaboli  dans  le  Vicentin^  dans  les 
Diablerets,  à  Faudon  et  dans  la  vallée  du  Verdon  ne  saurait  faire  aucun  doute.  On 
est  d'autant  plus  en  droit  de  s'étonner  de  voir  M.  Renev|erparalléliser  les  couches 
à  Cerithfum  diaboli  des  Diablerets  avec  les  couches  de  Roncà,  qui,  dans  le  Vicentin, 
occupent  manifestement  un  niveau  plus  inférieur  faisant  suite  au  niveau  de  San* 
Giovanni-llarione,  à  Nummuliles  perforata.  Ces  deux  niveaux,  qui  se  retrouvent 
dans  le  même  ordre  en  Hongrie  \  reposent  sur  le  groupe  des  assises  à  Nummu^ 
lites  lœcigata,  alacica  et  Pratti^  dont  rassimilation  aux  couches  à  Nummuliles  lœvi- 
gâta  du  bassin  de  Paris  est  généralement  admise.  La  détermination  de  Tàge  des 
couches  de  Roncà  a  donné  lieu,  par  contre,  à  des  divergences  d'opinions  assez 
sensibles  et  c'est  à  ces  divergences  qu'il  me  semble  que  Ton  doive  attribuer  les 
malentendus  qui  régnent  quant  à  la  position  des  couches  à  Cerithtum  diaboli  et 
des  couches  de  Priabona.  Tandis  que  beaucoup  d*auteurs,  entre  autres  M.  Renevier^ 
parallélisent  les  couches  de  Roncà  avec  le  Calcaire  grossier  supérieur,  MM.  Hébert 
et  Munier-Chalmas  les  assimilent  au  Bartonien.  L'opinion  de  mes  deux  maîtres, 
à  laquelle  je  me  rallie  entièrement,  est  basée  sur  la  présence,  dans  les  couches 
de  Roncà  et  dans  les  couches  équivalentes  de  Tokod,  en  Hongrie,  d'espèces  essen* 
tiellement  caractéristiques  des  sables  de  Beauchamp,  telles  que  Fusus  polygonus 
I^am.,  fusus  subcarinalus  Lam.,  etc.  Or  on  sait  que  c'est  précisément  Tapparition 
de  ces  espèces  spéciales  qui  seule,  dans  le  bassin  de  Paris,  permet  de  distinguer 
paléontologiquement  les  sables  de  Beauchamp  du  Calcaire  grossier,le  Bartonien 
du  Lutétien. 


•  Le  niveau  de  Roncà  correspond  à  l'horizon  des  Nummuliles  striées  de  l'échelle  des  Num* 
millitcs  établie  par  Max  von  Hantken,  horizon  caractérisé  par  NummulUe$  itrialaei  eonlorta. 
Or  à  Faudon,  d'après  les  indications  bien  nettes  de  Charles  Lory,  les  couches  à  Nummulita 
itriata  se  trouvent  au-dettout  des  couches  à  Natices  du  niveau  des  Diablerets  ;  la  succession 
est  donc  la  même  que  dans  le  Vicentin.  Il  ne  faudrait  pas  conclure  toutefois,  de  la  présence 
d«^  yummulitet  striata  dans  une  couche  nummulitique  que  cette  couche  se  trouve  nécessai- 
rement au  niveau  de  Roncà  (Bartonien);  on  sait  que  des  variétés  de  cette  espèce  ont  été 
signalées  par  Uanlken  jusque  dans  les  marnes  de  Bude  à  ClavuUna  Szaboi.  Dans  les  Alpes 
vaudoises,  les  calcaires  à  Nummulites  sont  au-dessus  des  couches  à  Cerithium  diaboli,  mais 
de  la  Harpe  comptait  parmi  les  petites  Nummulites  des  bancs  supérieurs  de  ces  calcaires 
80  0/0  de  .Yttmm.  garaMentis  (=^  Fiehteit),  15  0/0  de  Numm.  êtriala,  5  0/0  de  Numm.  interme' 
dia.  On  est  donc  dans  le  niveau  des  Nummulites  réticulées,  dans  le  niveau  supérieur  de 
Biarritz,  ^n  plein  Priabonien. 

.  235 


Digitized  by  VjOOQIC 


30  ÉTUDES  SUR  LA  TECTONIQUE 

Les  couches  de  Roncà  terminent  donc,  dans  le  Vicentln,  TEocène  moyen,  le 
Parisien  sensu  lato.  Dans  les  Alpes  Vaudoises,  les  couches  à  Nummulites  perforaia 
sont  séparées  des  couches  à  Certthium  diaboli^  comme  Ta  montré  M.  Reoevier, 
par  des  marnes  d'eau  douce  à  Limnea  longiscata,  qui  occupent  le  niveau  exact  des 
couches  de  Roncà  et  correspondent  au  calcaire  de  SaintOuen,  faciès  lacustre  du 
Bartonien.  M.  Renevier  place  ces  mêmes  marnes  au  niveau  du  Calcaire  grossier 
inférieur  et  des  couches  du  Monte  Bolca  ! 

Les  couches  à  Ceriihinm  diaholi  de  la  Granella,  les  couches  de  Priabona  et  les 
marnes  de  Brendola  peuvent  être  réunies  en  un  étage  unique,  que  MM.  Munier- 
Ghalmas  et  de  Lapparent  *  ont  désigné  sous  le  nom  de  Priabonien.  En  Hongrie,  cet 
étage  se  termine  par  les  marnes  bien  connues  de  Rude,  à  Clavnlina  Szaboi,  et 
supportent  des  couches  à  Cyrena  convexa,  qui  correspondent  au  Sannoisien  et 
occupent,  par  rapport  aux  marnes  de  Rude,  la  même  position  qu'occupe,  |  ar 
rapport  au  gypse  de  Montmartre,  le  Sannoisien  des  environs  de  Paris.  D*autre 
part,  dans  le  Vicentin,  les  couches  de  Motitecchio-Maggiore,  qui  reposent  sur  le 
Priabonien,  représentent  la  base  du  Tongrien,  le  sous-étage  sannoisien.  Je  crois 
que  tous  ces  faits  concourent  à  démontrer  avec  certitude  que  Tétage  priabonien, 
tel  qu'il  est  représenté  dans  le  Vicentin  et  en  Hongrie,  correspond  exactement  à 
^Eoc^ne  supérieur,  tel  que  le  comprennent  les  géologues  parisiens,  c'est-à-dire 
aux  marnes  à  Pholadomya  ludensis  et  au  Gypse.  On  sait  que  cette  série,  en  grande 
partie  lagunaire,est  représentée  en  Belgique  et  dans  le  Nord  de  T Allemagne  par 
des  couches  franchement  marines  :  les  sables  de  Vliermael  à  Ostrea  tenitlabrum, 
les  couches  de  Lattorf  et  la  formation  de  l'ambre  du  Samiand.  Dans  cette  der- 
nière se  trouve  Salenta  Pellati,  espèce  du  Priabonien  de  Biarritz,  dont  la  pré- 
sence amena  M.  Fritz  Nœtiing  à  ranger  les  couches  du  Samiand  dans  l'Eocène 
supérieur.  Plus  tard,  ce  même  auteur,  méconnaissant  le  parallélisme  de  la  série 
de  Priabona  et  de  Biarritz  avec  les  couches  de  Lattorf  et  de  Vliermael^  revint  sur 
sa  détermination  et  mit  les  couches  du  Samiand  dans  1'  «  Oligocène  inférieur  ». 
On  voit  que  le  parallélisme  du  Priabonien  et  du  «  Lattorfien  »  une  fois  admis,  il 
ne  s'agit  plus  que  d'une  question  d'accolade  :  on  pourra  ranger  la  série  de  Pria- 
bona soit  dans  l'Eocène  supérieur,  si  l'on  adopte  la  classification  française,  — 
basée  sur  le  caractère  essentiellement  éocène  de  la  faune  de  Biarritz,  —  soit 
dans  l'Oligocène  inférieur,  si  Ton  adopte  la  classification  allemande,  mais  on 
doit  se  garder  d'assimiler  le  Priabonien  au  Bartonien. 

Du  moment  qu'à  Nice  '  et  dans  les  Basses-Alpes  les  couches  correspondant  à 
la  série  de  Priabona  représentent  l'Eocène  supérieur  (e"),  il  s'en  suit  avec  évi- 
dence que  les  grès  d'Annot  et  le  Flysch,qui  leur  sont  superposés,  appartiennent 

•  De  Lapparont,  Traité  de  géologie,  3«édit.,  p.  1219  et  Note  sur  la  nomenclature  de»  ter- 
rains sédimentaires,  BulL  Soe.  géol.  Fr.,  3«  sér.,  l.  XXI,  p.  479. 

*  Max  von  Hantken  (Die  Glavulina  Szaboi-Schichten  im  Gebiete  der  Euganeen  und  der 
Mceralpen.  Maih.^u.  Naturw.  Ver.  au$  Ungam,  vol.  Il,  1S84)  a  signalé  à  Scarena  (rEscarène) 
et  à  Gorbio,  près  de  Nice,  une  faune  trùs  riche  de  Foraminifères  des  couches  à  Clatmhna 
Szaboi  de  Hongrie,  c'est  à-dire  du  Priabonien  supérieur.  Les  couches  dos  environs  de  Nice 
contenant  cette  faune  supportent  immédiatement  le  Flysch. 
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à  l'Oligocène  proprement  dit,  tout  au  moins  au  Sannoisien  (wm).  L'opinion  géné- 
ralement répandue,  d'après  laquelle  le  Flysch  se  placerait  au  niveau  du  Gypse 
doit  être  abandonnée,  au  moins  pour  la  Provence.  Dans  les  hautes  chaînes  cal- 
caires de  Savoie,  où  manquent  les  grès  d' Annot  et  où  la  série  priabonienne  fossi- 
lifère parait  moins  complète,  la  question  n'est  pas  aussi  simple  ei  il  se  peut 
qu'une  partie  du  Flysch  représente  le  Priabonien  supérieur;  c'est  pourquoi,  sur 
les  feuilles  d'Annecy  et  de  Thonon,  on  lui  a  attribué  le  signe  m„  e^.  Mais  le  Flysch 
s'élève  certainement  très  haut  dans  la  série. oligocène,  car  aux  Déserts,  dans  les 
Bauges,  il  repose,  d'après  les  observations  de  M.  Hollande  S  sur  des  couches 
contenant  une  faune  semblant  représenter  le  Sannoisien. 

*  Dislocations,  p.  156. 
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DESCRIPTIONS  LOCALES 


CHAPITRE  PREMIER 
MASSIF  I>E:  la  I>£iaTr  I>U  MII>I  £T  I>U  KAUT-aiFJFRE 

Je  commencerai  Télude  de  ce  massif  par  la  Dent  du  Midi  proprement  dite,  à 
laquelle  MM.  Ernest  Favre  et  Hans  Schardt  ont  déjà  consacré  unctiapitre  remar- 
quable de  leur  mémoire.  J'ai  d'ailleurs  eu  la  bonne  fortune  de  faire  à  deux 
reprises,  en  1892  et  en  1894^  des  excursions  dans  ce  massif  en  compagnie  démon 
confrère  et  ami,  M.  Schardt.   ' 

Anticlinal  de  Ohampéry.  -  Le  val  d'illiez  est  constitué,  depuis  le  col  de 
Coux  jusqu'à  Monthey,  par  des  terrains  éocèneset  oligocènes,  au  milieu  desquels 
est  percée  une  longue  boutonnière  de  terrains  secondaires^  qui  constitue  l'anti- 
clinal de  Champéry.  Le  pittoresque  village  de  Champéry  (1.052  m.)  est  bâti  sur 
le  replat  d'une  falaise  d^Urgonien,  au  pied  de  laquelle  coule  la  Vièze,  qui  creuse 
son  lit  dans  les  calcaires  hauteriviens.  Sur  la  rive  droite,  se  trouve  une  seconde 
falaise  d'Urgonien,  faisant  face  à  la  première,  avec  laquelle  elle  se  réunit  en  aval, 
près  du  village  de  Val  d'Illiez,  et  en  amont,  au  confluent  de  la  Vièze  et  de  la 
Saufflaz.  En  ce  dernier  point,  la  jonction  n'eat  point  complète  ;  la  falaise  de  la 
rive  gauche  se  continue  vers  le  S.O.,  celle  de  la  rive  droite  s'arrête  brusque- 
ment, coupée  par  une  faille  parallèle  au  cours  de  la  Saufllaz.  Pour  retrouver  la 
continuation  de  cette  bande  d'Urgonien,  il  faut  s'élever  à  environ  500  mètres  plus 
haut.  Le  sentier  en  zigzag,  qui  mène  de  la  vallée  (1.057  m.)  aux  chalets  de  Bon- 
navaux  (1.556  m.),  s'élève  d'abord  dans  les  calcaires  hauteriviens  à  £cAmo5/>(i^a- 
gus  cordiformis,  et  ce  n'est  qu'à  peu  près  à  1.400  mètres  d* altitude  que  Ton  atteint 
la  base  de  la  falaise  urgonienne,  qui  supporte  le  Flysch  et  les  pâturages  de  Bon- 
navaux  et  que  l'on  peut  suivre  vers  rO.S.O.  jusqu'au-dessus  des  chalets  d'En 
Barmaz,  où  elle  se  réunit  à  la  bande  urgonienne  de  la  rive  gauche.  Entre  Val 
d'Illiez  et  le  confluent  des  deux  torrents,  les  deux  flancs  de  la  boutonnière  sont 
entièrement  symétriques  ;  mais,  en  amont  de  ce  dernier  point  et  à  partir  de  la 
faille  de  la  Saufflaz,  il  y  a  dissymétrie  complète.  La  bande  d'Urgonien  est  faible- 
ment inclinée  vers  le  S.E.  sur  la  rive  droite  ;  sur  la  rive  gauche,  elle  subit  une 
torsion  de  90^  environ  et  les  couches  sont  verticales  au  nord  d*£n  Barmaz. 

Au-dessous  de  Champéry,  les  couches  les  plus  anciennes  qui  affleurent  au 
centre  de  la  boutonnière  appartiennent  à  l'Hauterivien  et  ranticlinai  n'est  qu'un 
simple  pli  droit,  très  surbaissé.  Au  Champ  de  Barmaz,  par  contre,  le  noyau  de 
l'anticlinal  est  mis  à  jour  sur  une  plus  grande  profondeur  et  les  calcaires  du 
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Jurassique  supérieur  apparaissent  sur  la  rivo  droite  du  torrent,  recouverts  par 
les  marno-calcaires  du  Berriasien  et  par  les  marnes  noires  du  Valanginien.  Le 
versant  nord  du  vallon  présente  la  série  complète  des  couches  néocomiennes 
redressée  à  la  verticale  ;  tandis  que  sur  le  versant  sud,  par  suite  de  chevauche- 
ments, sur  le  détail  desquels  je  n'ai  pas  à  entrer  ici,  les  couches  jurassiques  se 
présentent  en  double  succession,  séparées  par  une  bande  étirée  de  marnes  valan- 
giniennes.  L'Urgonien  lui-même  parait  avoir  été  refoulé  sur  cet  ensemble,  de 
sorte  que  l'Hauterivien  n'existerait  pas  en  ce  point.  Quoiqu'il  en  soit,  il  est  mani- 
feste que  le  flanc  sud-ouest  de  l'anticlinal  oblique  d*En  Barmaz  est  refoulé  sur  le 
noyau  même  de  ce  pli. 

La  boutonnière  de  Champéry  et  d'Kn  Barmaz  s'arrête  complètement  à  2  ki- 
lom.  1/2  à  Test  du  col  de  Goux  :  l'anticlinal  auquel  elle  correspond  disparaît 
sous  le  Flysch  et  il  est  impossible  d'en  retrouver  la  moindre  trace  vers  le  S.O., 
sur  la  rive  droite  de  TArve. 


Il  I  i-U  I 


Fig.  1.  —  Façade  nord-ouest  de  la  chaîne  de  la  Dent  du  Midi,  vue  prise  du  col  de  Coux. 

Dessin  de  M.  Maurice  Lugeon. 
Gui,  Urgonien.  —  Civ,  Haulerivien.  —  c**,  Eoe^ne  supérieur.  —  FI,  Flysch.  —  Gl,  Glacier. 

Façade  nord-ouest  de  la  I>ent  du  Midi.  —  La  fig.  1  de  la  PI.  XIV  du 
beau  mémoire  de  MM.  E.  Favre  et  H.  Schardt  représente  la  façade  de  la  Dent  du 
Midi,  depuis  la  Cime  de  TEst  jusqu'à  la  gorge  d'Ancel,  vue  d'au-dessus  de  Morgins. 
Quand  on  est  un  peu  familiarisé  avec  Taspect  qu'offrent  à  distance  les  différentes 
couches  de  la  région,  on  peut  facilement  se  rendre  compte,  depuis  Champéry, 
sous  un  éclairage  favorable,  du  grand  renversement  des  assises  crétacées  sur  la 
série  éocène,  également  renversée,  et  il  est  non  moins  facile  de  constater  la  con- 
tinuité parfaite  des  bandes  tout  le  long  de  cette  façade  (Ag.  1).  En  se  dirigeant  vers 
Touest  et  en  sélevant  au-dessus  des  chalets  de  Barmaz,  dans  la  direction  du  col  de 
Coux,  on  suit  les  mêmes  bandes  à  Touest  de  la  gorge  d'Ancel,  vers  le  Bostan.  La 
série  renversée  allantdu  Flysch  à  l'Hauterivien  et  comprenant  lecalcaire  nummu- 
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litique,  le  Sidérolilhique,  le  Sénonien,  le  Gault,  TAptien  et  TUrgonien  constitue 
indubitablemeut  le  flanc  renversé  du  plus  inférieur  des  plis  couchés  de  la  Dent 
du  Midi  ;  de  celui  dont  Taxe  anticlinal,  en  partie  conservé,  passe  au-dessous  de 
la  Dent  Jaune,  qui  constitue  elle-même  un  témoin  de  TUrgonien  du  flanc  normal 
du  même  pli.  Ce  pli  est  encore  nettement  couché  sous  Tarête  de  Bonnavaux; 
mais,  en  approchant  du  Bostan,  ot  à  i  kilom,  environ  de  la  frontière  française, 
le  pli  se  redresse  assez  brusquement  et  devient  presque  droit.  C4'est  l'anticlinal 
du  Bostan  ou  do  la  Vouille, -si  bien  décrit  par  Maillard,  qui  en  se  redressant 
s'individualise  en  se  séparant  do  ranticlinal  des  Dents  Blanches,  dont  je  vais  avoir 
à  m'occuper.  La  continuité  de  son  flanc  nord-ouest  avec  le  flanc  renversé  de  l'an- 
ticlinal  inférieur  de  la  Dent  du  Midi  ne  peut  faire  l'objet  du  moindre  doute.  J'ai 
pu  m'assurer  ainsi  que  co  dernier  anticlinal  et  celui  du  Bostan  ou  de  la  Vouilla 
ne  sont  qu'un  seul  et  môme  pli,  comme  Tavait  montré  'M.  Schardt  (ioc,  cû„ 
p.  583)  et  comme  l'admettait  également  Maillard  [BtilL  n**  SI,  p.  il). 

L'anticlinal  de  la  Vouille  peut  être  suivi  vers  le  S.O.  sur  territoire  français 
jusqu'aux  environs  du  col  de  la  Gol^ze,  oîi  il  disparait  sous  un  manteau  de 
Flysch,  comme  lanticlinal  de  Cliampéry  disparaissait  sous  le  Flysch  du  col 
de  Coux. 

he  signal  de  Bostan  est  séparé  du  signal  de  Foilly  par  le  vallon  de  Bostan,  qui 
constitue  un  synclinal  de  Flysch,  au  milieu  duquel  surgit  un  petit  anticlinal 
secondaire  de  Nummulitique.  Maillard  a  montré,  dans  son  mémoire  posthume 
(p.  13).  que  ce  synclinal  du  vallon  de  Bostan  passe  vers  l'est  sur  le  flanc  des 
Dents  Blanches,  comme  on  peut  le  voir  fort  bien  sur  les  flg.  8  et  9  de  ce  mémoire  K 
L'anticlinal  du  signal  do  Foilly  est  en  grande  partie  érodé,  ses  restes  constituent 
l'arête  hauterivienne  des  Dents  Blanches.  Au  N.E.  de  la  gorge  d'Ancel,  on  recon- 
naît également,  au-dessus  de  Tanticlinal  inférieur,  qui  correspond  à  Tanticlinal 
de  la  Vouille,  un  synclinal  correspondant  à  celui  du  Bostan  et  un  second  anti- 
clinal, qui  n'est  autre  que  celui  de  Foilly.  Ces  plis,  au  lieu  d'être  juxtaposés, 
comme  sur  la  frontière  franco-suisse,  sont  ici  superposés  ;  mais  leur  raccorde- 
ment, depuis  le  col  de  la  Golèse  jusqu'à  la  Cime  de  l'Est,  sur  toute  la  façade  de 
la  Dent  du  Midi,  ne  présente  aucune  difficulté. 

Versant  sud  est  de  la  Dent  du  Midi.  —  Toute  larête  de  la  chaîne  de  la 
Dent  du  Midi,  depuis  les  Dents  Blanches  jusqu'à  la  Cime  de  l'Est,  est  constituée 
par  les  calcaires  hauteriviens,  et  il  en  est  de  même  du  versant  sud-est  de  cette 
chaîne,  jusqu'à  une  certaine  distance  de  l'arête.  Les  coupes  de  M.  Schardt  per- 
mettent de  reconnaître,  dansée  versant,  au  moins  un  synclinal  très  net,  faisant 
suite  au  synclinal  des  Dents  Blanches:  c'est  celui  du  col  des  Paresseux  (H.  Schardt, 
loc,  c/^,Pl.  18,  flg.  3),  auquel  paraît  correspondre  celui  qui  estsitué  entre  l'arête 
des  Dents  Blanches  et  le  col  du  Sagerou  {ibid.,  PI.  14,  fig.  3).  Sur  tout  ce  versant, 
il  n'apparaît  pas  trace  de  terrains  jurassiques,  ainsi  que  l'a  montré  M.  Schardt, 

*  Je  n'ai  pa>;  ru  rorcasion  (IpUidicr  la  faillo  transvorsalo  de  la  Brda  ;  cet  accident,  qui  se 
trouve  sur  territoire  suisse,  n'a  d'ailleurs  qu'un  intérêt  local. 
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et  il  en  est  de  même  dans  le  massif  de  Gagnerie  {iôid.,  PI.  li,  fig.  2,  4,  5  et 
PI.  II,  fig.  i  du  présent  mémoire).  Au  S.  d'une  ligne  passant  par  le  col  de  Su- 
sanfe,  longeant  le  val  de  Susanfe  dans  toute  sa  longueur  et  aboutissant  au  col 
qui  sépare  le  Mont  Sagerou  des  Dents  Blanches,  THauterivien  fait  place  aux 
marnes  noires  valanginiennes,  au  milieu  desquelles  les  calcaires  du  Jurassique 
inférieur  apparaissent,  d'abord  sous  forme  de  longues  bandes  anticlinales 
(Schardt,  ioc,  «*<.,  PI.  14,  fig.  3  et  PI.  H,  fig.  8  du  présent  mémoire),  pour 
prédominer  ensuite  dans  le  massif  du  Mont  Ruan  et  des  Tours  Salières. 

La  plaine  de  Salanfe,  située  entre  ce  dernier  massif  et  les  rochers  de  Gagnerie, 
a  été  étudiée  par  M.  Schardt,  qui  a  montré  Texistence,  sur  la  partie  septentrio- 
nale  de  son  pourtour,  d'une  bande  de  Numnmlitique,  s'étendant  du  col  du  Jora 
jusqu'au  col  d*£maney  et  supportant  la  série  renversée  des  dépôts  crétacés  et 
jurassiques.  La  bande  éocène  s'arrête  un  peu  au  delà  du  coi  d'Ëmaney  et  parait 
être  réduite  ici  au  Flysch,  compris  entre  deux  bandes  d*Urgonien  très  aminci, 
qui  se  réunissent  en  une  bande  unique  au  S.O.  du  col.  La  bande  supérieure  fait 
partie  de  la  série  renversée,  la  bande  inférieure  appartient  à  la  série  normale  çt 
doit  être  en  continuité  souterraine  avec  TUrgonien  de  l'anticlinal  de  Champéry. 
Les  observations  de  M.  Schardt  {Ioc.  ci^,p.  577)  montrent  que  la  série  des  couches 
secondaires  qui  supporte  les  dépôts  éocènes  du  soubassement  de  la  Dent  du  Midi 
et  qui  s'appuie  sur  les  terrains  cristallins  du  Salentin  présente  des  lacunes  con- 
sidérables, correspondant  probablement,  d'une  part,  à  des  érosions  antérieures 
au  Plysch  ;  de  Tautre,  à  une  réduction  de  la  puissance  des  dépôts  au  voisinage 
du  massif  ancien.  Au  col  d'Ëmaney,  cette  réduction  se  complique  de  laminages 
considérables,  portant  tant  sur  la  série  renversée  que  sur  la  série  normale 
ec^oseo. 

La  continuité  de  T Eocène  sur  toute  la  façade  nord-ouest,surle  versant  oriental 
et  sur  le  versant  méridional  de  la  Dent  du  Midi,  jusqu'au  col  d'Ëmaney  (PI.  Il, 
fig.  1,  S),  montre  avec  évidence  que  toute  lextrémité  orientale  de  la  chaîne  doit 
être  considérée  comme  un  entassement  de  plis  refoulés  sur  les  dépôts  éocènes, 
eonstituant  dans  leur  ensemble  un  vaste  pli  couché,  parfaitement  symétrique  de 
celui  de  la  Dent  de  Mordes,  sur  la  rive  droite  du  Rhône.  M.  Schardt'  explique 
d'une  manière  très  ingénieuse  les  relations  des  plis  crétacés  de  la  Dent  du  Midi  et 
des  plis  jurassiques  des  Tours  Sallières.  Je  cite  textuellement  son  interprétation: 

«  La  paroi  des  Dents  du  Midi  est  formée  par  plusieurs  plis  de  néocomien 
entassés  les  uns  sur  les  autres,  si  bien  que  le  jurassique  parait  faire  absolument 
déftiut  dans  Tintérieur  de  ces  lacets.  Et  pourtant  un  pli  anticlinal  de  néocomien 
suppose  toujours  un  noyau  de  jurassique,  dont  les  contours  sont  plus  ou  moins 
parallèles  avec  les  courbures  du  néocomien  ;  or,  cela  parait  manquer  aux  Dents 
du  Midi. 

c  Bien  que  les  Tours  Salières,  au  sud  du  col  de  Susanfe,  soient  entièrement 
formées  de  terrains  jurassiques»  également  en  plis  déjetés  et  couchés,  formant 
dans  leur  ensemble  une  grande  voûte  culbutée,  il  n*y  a  pas  possibilité  d'établir 

»  Bull.  Soc.  Vaud.Sc,  nat.,  3*  sér„  vol.  XXVII.  Proc.  verb..  p.  VII,  i7  dôc.  1890. 
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un  parallélisme  direct  entre  lâs  lacets  du  néocomien  des  Dents  du  Midi  et  ceax 
du  jurassique  des  Tours  Salières.  Or  il  existe  néanmoins  une  analogie  frappante 
de  forme  entre  deux  des  plis  du  néocomien  et  du  jurassique  de  part  et  d'autre  ; 
d'où  M.  Schardt  conclut  que  le  jurassique  des  Tours  Salières  est  bien  ïawsun 
noyau  des  plis  du  néocomien  des  Dents  du  Midi»  mais  que  ce  dernier  s*est  déladù 
du  jurassique  au  moment  du  renversement  de  la  voûte  et  s'est  plissé  librement 
en  accentuant  seulement  les  plis  primitivement  indiqués  et  que  Ton  retrouve 
encore  dans  le  noyau  jurassique  ainsi  dénudé.  C'est  un  mécanisme  semblable  à 
celui  qui  s'opère  lorsque  la  neige  glisse  sur  un  plan  incliné. 

<c  . . .  Le  massif  des  Tours  Salières  et  des  Dents  du  Midi  tout  entier,  qui  est 
formé  dans  son  ensemble  par  une  grande  voûte  renversée  par  dessus  une  syn- 
clinale  écrasée  de  terrain  éocène,  pourrait  être  envisagé  comme  produit  par  le 
glissement  de  la  nappe  sédimentaire  sur  un  plan  Incliné,  formé  par  la  surface 
des  terrains  sédimentaires  et  du  carbonifère-trias.  » 

Le  renversement  des  terrains  secondaires  sur  le  synclinal  éocène  coucbé  a  lieu 
sur  une  grande  surface  et  sur  une  largeur  de  près  de  4  kilom.,  ainsi  qu'on  peut 
en  juger  par  raiïleurement  de  Nummulitique  dans  la  plaine  de  Salanfe,  affleure- 
ment résultant  de  l'intersection  de  la  surface  du  terrain  avec  le  synclinal  couché. 
L'affleurement  s'arrètant  au  col  d'Emaney,  à  partir  de  ce  point  la  charnière  du 
synclinal  doit  se  trouver  reportée  vers  le  N.O.,  de  telle  sorte  que  les  couches 
éocènes  ne  sont  plus  entamées.  En  même  temps  que  TEocène  disparait,  les  plis 
du  Jurassique  du  massif  du  Mont  Ruan  se  redressent  assez  rapidement,  à  mesure 
que  l'on  se  dirige  vers  le  S.O. 

La  coupe,  PI.  II,  fig.  4,  du  présent  travail,  passant  par  la  pointe  du  Sagerou 
et  par  le  Pic  de  Tanneverge  permet  de  se  rendre  compte  de  l'allure  nouvelle  des 
plis.  On  voit  nettement  que  la  charnière  synclinale  du  pli  éocène  de  la  façade 
nord-ouest  ne  passe  plus  sous  les  plis  du  Néocomien.  A  partir  de  la  frontière 
française,  les  plis  cessent  d*ètre  superposés  et  sont  désormais  juxtaposés,  comme 
l'ont  admis  MM.  Hans  Schardt  et  Maillard  *.  Entre  la  coupe  des  Tours  Saillières  et 
du  col  d'Emaney  (PI.  II,  fig.  2)  et  la  coupe  du  Sagerou  et  de  Tanneverge  (PI.  II, 
fig.  4)  la  charnière  synclinale  du  pli  couché  éocène  doit  donc  subir  une  inflexion 
très  brusque  ;  elle  parait  sauter  du  col  d'Emaney  à  l'alpe  de  Bonnavaux  (Pi.  II. 
fig.  3).  Or  ce  changement  rapide  de  direction  correspond  précisément  au  point 
où, sur  la  façade  nord-ouest,  la  bande  de  Flysch  et  l'anticlinal  de  Ghampéry  sont 
affectés  par  le  grand  décrochement  horizontal  de  la  Saufflaz,  que  j'ai  décrit  plus 
haut.  Cette  coïncidence  n'est  sans  doute  pas  accidentelle  et  il  semble  bien  que  le 
synclinal  éocène  soit  affecté  lui-même  par  le  décrochement.  On  comprend  ainsi 
pourquoi  il  cesse  brusquement  de  s'étaler  en  pli  couché  sur  une  largeur  de  plu- 
sieurs kilomètres,  pour  faire  place  à  un  pli  relativement  droit,  qui  reste  can- 
tonné au  flanc  nord  de  Tarète  de  Bonnavaux.  En  môme  temps  que  le  synclinal  se 
redresse,  les  anticlinaux  et  les  synclinaux  néocomiens  et  jurassiques,  qui  lui 
étaient  superposés,  se  redressent  également  et  se  disposent  les  uns  à  côté  des  autres. 

1  Srhanlt.  lor.  cil.,  p.  .iO"  ;  Maillard,  /?«//.  n»  55.  p.  13. 
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Fer  à  cbeval  de  Sixt.  —  Abordons  maintenant  ces  mômes  plis  par  le  ver- 
sant français. 

Une  profonde  éeliancrure  permet  d'en  suivre  les  contournements,  c'est  le  Fer 
à  cheval  de  Sixt,  cirque  gigantesque  à  murailles  verticales,  taillé  comme  a  Fem- 
porte-pièce,  par  suite  d'effondrements  suivant  des  ligues  concentriques,  au  milieu 
du  massif  dominé  par  les  Âvoudruz,  la  Pointe  de  Tanneverge,  le  Cheval  Blanc. 
Le  lit  du  GifTre  se  trouve  en  moyenne  à  1.000  mètres,  alors  que  les  cimes  envi- 
ronnantes atteignent  de  2.500  à  3.000  mètres. 

Le  mémoire  posthume  de  Maillard  contient  un  croquis  {loc,  cit.,  p.  27^  fig.  22) 
qui  permet  de  se  rendre  bien  compte  de  Tallure  des  plissements  du  Fond  do  la 
Combe,  quoiqu'il  corresponde  à  une  coupe  oblique  à  la  direction  des  couches. 
C'est  la  contre-partie  de  la  vue  du  versant  opposé  du  col  du  Sa^erou, donnée  par 
M.  Schardt  (/oc.  cit ,  PI.  XIV,  fig.  3).  Les  marnes  noires  valanginiennes  suivent 
tous  les  plissements  que  décrivent  les  calcaires  du  Jurassique  supérieur;  le  cro- 
quis fig.  11  de  Maillard,  orienté  perpendiculairement  à  la  fig.  22,  représente  un 
synclinal  de  Valanginien  qui,  à  la  Vogealle,  s'enfonce  dans  les  replis  du  Malm. 

Le  cours  supérieur  du  GifTre,  en  amont  de  Sixt,  est  parallèle  à  la  direction 
générale  des  couches  ;  Térosion  a  profondément  entamé  le  Jurassique  et  n'a  plus 
laissé  subsister,  au  sud  du  Mont  Ruan,  que  des  lambeaux  de  Néocomien,  corres- 
pondant à  des  restes  de  synclinaux  et  formant  des  bandes  allongées,  orientées 
S.O.-N.E.,  qui  constituent  des  replats,  séparant  chacun  deux  falaises  de  Malm, 
comme,  par  exemple,  une  bande  sur  laquelle  s'appuie  le  bord  nord-ouest  du 
glacier  de  Prazon  et  la  bande  du  Grenairon,  dont  je  parlerai  plus  bas. 

Le  Trias  affleure  au  fond  du  Fer  à  cheval,  dans  le  lit  de  deux  torrents  tribu- 
taires du  Giffre  (A.  Favre,  Maillard).  Au-dessus  viennent  les  calcaires  et  le>  schistes 
noirs  du  Lias,  qui  constituent  les  premiers  escarpements.  Les  calcaires  du  Dogger 
forment  la  première  falaise,  dans  laquelle  est  taillé  le  sentier  menant  aux  chalets 
de  Borée,  et  prennent  part  aux  plissements  que  les  parois  abruptes  du  socle  de 
Tanneverge  coupent  à  peu  près  normalement  à  la  direction  des  charnières.  Une 
bande  de  Dogger  correspondant  à  un  anticlinal  apparaitau  S.E.  du  Fer  à  Cheval, 
sur  le  versant  du  Cheval  Blanc,  au  milieu  des  schistes  oxfordiens.  Partout  l'éro- 
sion n'a  laissé  subsister  que  des  témoins  des  grands  replis  du  Jurassique  qu'il  est 
souvent  difficile  de  raccorder  entre  eux.  Les  schistes  oxfordiens  sont  affectés  de 
plissements  multiples,  qu'il  est  d'autant  plus  malaisé  de  suivre  que  les  surfaces 
occupées  par  TOxfordien  sont  plus  ou  moins  gazonnées.  Les  calcaires  du  Juras- 
sique supérieur,  par  contre,  décrivent  de  vastes  plis  parfaitement  visibles  au 
fond  de  la  Combe,  mais  en  grande  partie  détruits  par  l'érosion  plus  au  sud.  De 
chaque  côté  du  ravin  qui  descend  du  col  de  Tanneverge  vers  le  Fer  à  cheval  se 
trouve  une  bande  de  Malm  *  apparaissant  au  milieu  de  l'Oxfordien  et  constituant 
un  témoin  d'un  synclinal  très  développé  vers  le  nord,  au-dessous  du  glacier  de 
Prazon,  mais  dont  il  n'existe  plus  aucune  trace  au  sud  du  Fer  à  Cheval. 

*  La  bonde  siluûe  sur  le  versant  méridional  du  ravin  est  marquée  par  erreur  on  Dogjçer 
sur  la  TeuiUe  d'Annecy.  Au  lieu  de  Ji  iv  il  faut  lire  J7-3. 
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Maillard  hésitait  sur  la  nature  des  terrains  qui  forment  le  sommet  de  l'Impo- 
sante Pointe  de  Tanne  verge.  11  n'en  avait  pas  fait  Tascension  et  M.  Schardt  et  moi 
avons  également  dû  reculer  devant  les  difficultés  qu*elle  présente.  Un  examen  at- 
tentif à  la  longue-vue  nous  a  donné  néanmoins  la  certitude  que  les  couches  noires 
qui  recouvrent  le  grand  abrupt  de  Jurassique  supérieur  sont  des  marnes  valan- 
giniennes,  supportant  elles-mêmes  une  calotte  de  calcaires  hauteriviens  (PI.  11, 
fig.  4).  Le  relèvement  que  subissent  les  couches  vers  Test  (tig.  2)  indique  nette- 
ment Famorce  d'un  pli  synclinal  couché,  dont  le  flanc  renversé  aurait  disparu; 
il  est  tout  à  fait  en  contradiction  avec  Thypothèse  d'une  calotte  d'Oxfordien,-qui 
supposerait  un  anticlinal  couché,  déversé  de  Touest  vers  Test. 


Fig.  2.  —  Pointe  et  col  de  Tanneverge,  vus  des  chalets  de  Granges-Communes. 

J'  *,  Marnes  callovo-oxfordionnes.  —  J^  ♦,  Calcaires  du  Jurassique  supérieur.  —  Cvi,  Marnes 

valanginionnes.  —  Cv,  Haulerivion. 

Au  sud  du  Fer  à  Cheval  s  élève  le  Grenairon,  énorme  crête  rocheuse  partant 
du  Cheval  Blanc  pour  se  diriger  vers  le  S.E.,  séparant  la  haute  vallée  du  Giffre 
du  cirque  des  Fonds.  La  crête  elle-même  est  composée  de  Jurassique  supérieur 
redressé;  plus  bas  se  trouve,  sur  le  versant  nord-ouest,  une  seconde  bande  de 
Jurassique  supérieur  peu  incliné,  formant  également  abrupt  et  séparé  de  la  crête 
par  une  surface  déclive  de  marnes  valanginiennes,  qui  occupent  le  fond  d'un 
synclinal  en  grande  partie  détruit  par  Térosion  (PI.  lll,  fig.  1  et  cliché  fig.  3),  cl 
qui  paraît  être  la  continuation  de  celui  de  la  Pointe  de  Tanneverge.  L'axe  de  ce 
synclinal  n'est  pas  horizontal,  il  plonge  sous  un  angle  assez  prononcé  vers  le 
S.O.,  en  même  temps  que  la  crête  du  Grenairon  s'affaisse  graduellement  dans  la 
même  direction.  En  dessous  de  l'abrupt  inférieur  de  Jurassique  supérieur  appa- 
raît une  bande  de  marnes  oxfordiennes  sur  laquelle  se  trouvent  les  chalets  de 
Communes  et  qui  correspond  à  une  charnière  anticlinale,  puis  reparaissent  les 
couches  du  Jurassique  supérieur  qui  présentent  un  pendage  général  vers  la 
vallée  du  Giffre,  leur  surface  coïncidant  à  peu  près  avec  la  surface  du  terrain. 
En  quelques  points,  elles  portent  des  lambeaux  peu  étendus  de  marnes  valangi- 
niennes. Plus  bas,  en  descendant  vers  le  nord,  on  arrive  sur  les  calcaires  du 
Dogger,  qui  plongent  également  vers  louest. 

A  partir  du  versant  nord  du  cirque  des  Fonds  et  sur  tout  le  grand  plateau  dé- 
clive du  Buet,  on  ne  trouve  plus  trace  de  Jurassique  supérieur  ;  les  couches 
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oxfordiennes  plongent  régulièrement  vers  le  N.O.  et  ce  n  est  que  leur  soubas- 
sement de  Dogger  et  de  Lias  qui  présente  des  plissements^  visibles  dans  le  cirque 
des  Fonds  et  que  Maillard  a  décrits  (Bull,  n""  22,  p.  20). 


Buei 


Grcmairoii 


Fîg.  3.  —  Grenairon  et  Buel.  vus  des  chalets  de  Grasse-Chèvre,  sur  le  chemin  du  col  d'Anterne. 

Jmv,  Dogger.  —  J"**,  Marnes  callovo-oxfordiennes.  —  P  ',  Calcaires  du  Jurassique  supérieur. 

Gt-ti»  Marnes  valanginiennes  et  Berriasien. 

Masjilf  crétacé  au  nord  du  Q-ifErc.  —  Le  massif  limité  par  le  cours  du 
Gifnre  en  amont  de  Samoëns,  par  le  Glévieux,  les  cols  de  la  Golëse  et  de  Ck)ux,  la 
frontière  suisse  et  le  col  du  Sagerou  et  composé  en  grande  partie  de  couches  de 
Crétacé  a  été  fort  bien  décrit  par  Maillard  (BulL  n»  6,  p.  30  à  33  et  Bu!L  n«  22, 
p.  11-19);  je  n'en  ai  étudié  que  le  versant  nord-ouest,  et  me  suis  borné  à  jux- 
taposer dans  la  coupe  PI.  111, fig.  1  du  présent  travail,  pour  les  parties  centrales, 
les  fîg.  7,  10,  13  et  18  du  mémoire  posthume  de  Maillard,  en  les  réduisant  à  la 
même  échelle. 

Cette  coupe  montre  les  plissements  suivants  Qntre  le  col  de  Coux  et  le  Fer  à 
Cheval  : 

a.  Anticlinal  du  signal  de  Bostan  (Urgonien,  Gault,  Nummulitique)  ; 

a.  Synclinal  du  vallon  de  Bostan  avec  petit  anticlinal  secondaire  (Nummuli- 
tique et  Flysch)  ; 

b.  Anticlinal  du  signal  de  Foilly  et  anticlinal  du  vallon  de  Noddas  et  de  la 
Tête  du  Taureau  (Néocomien),  très  resserrés  et  séparés  par  un  petit  synclinal  ; 

p.  Synclinal  des  chalets  de  Barmes  (Urgonlen,  Gault,  Sénonien)  ; 

c.  Anticlinal  de  la  Gouarra,  légèrement  déjoté  vers  le  N.O.  (Hauterivien, 
Urgonlen)  ; 

7.  Synclinal  des  Avoudruz  (Aptien,  Gault,  Sénonien,  Nummulitique)  ; 

d.  Amorce  d'un  anticlinal  au  Sambey  (Valanginien,  Jurassique  supérieur). 
L'anticlinal  du  Bostan  et  Tanticlinal  multiple  de  Foilly  et  de  la  Tête  du  Taureau 

se  continuent  vers  Test,  le  premier  dans  l'arête  de  Bonnavaux,  le  second,  par  le 
col  de  Sagerou^  dans  le  vallon  de  Susanfe,  sur  le  flanc  méridional  duquel  il  se 
traduit  par  une  barre  de  Jurassique  supérieur  séparant  deux  bandes  de  Valan- 
ginien  :  mais,  à  partir  du  synclinal  des  chalets  de  Barme,  il  n  est  plus  possible 
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d'iiomoloj^ucr  les  ondulations  très  surbaissées  du  Crétacé  avec  les  plis  très  serrés 
et  renversés  du  Jurassique  du  Fond  de  la  Combe. 

Les  différentes  couches  se  sont  évidemment  plissées  indépendamment  les  unes 
des  autres  ;  TUrgonien,  très  peu  flexible,  n'a  pas  suivi  les  ondulations  des  couches 
bien  stratifiées  du  Jurassique  et  du  Néocomien  ;  dans  le  synclinal  de  la  Tète  au 
Taureau,  les  efforts  orogéniques  se  sont  mémo  traduits  par  des  cassures  verti- 
cales (Maillard,  Bull  n»  22,  fig.  10). 

Je  ne  parlerai  pas  de  la  faille  oblique  qui  sépare  la  tète  du  Criou  de  celle  des 
Avoudruz  et  qui  doit  être  considérée  comme  un  chevauchement  transversal  ;  elle 
a  été  étudiée  et  figurée  par  Maillard  [Bull,  n^  6,  PI.  VI,  fig.  4). 

La  vallée  du  Clévieux,  au  N.E.  de  Samoèns,  permet  d'étudier  commodément 
le  bord  nord-ouest  du  massif  crétacé  qui  nous  occupe.  Aux  environs  du  col  de 
la  Golèze  on  voit  d'abord  Tanticlinal  du  Bostan  (a)  disparaître  sous  un  manteau 
de  Flysrh,  la  bande  du  Flysch  du  col  de  Coux  venant  rejoindre  celle  du  synclinal 
du  vallon  de  Bostan  (a).  Les  deux  anticlinaux  {b)  très  resserrés  et  déversés  vers 
le  N.O.,  qui  constituent  le  signal  de  Foilly  et  la  Tête  du  Taureau,  se  réunissent 
vers  le  S.O.  en  un  anticlinal  unique,  qui  n'est  plus  déjeté  et  forme  la  belle  voûte 
urgonienne  du  pic  de  Tuet.  Vers  le  Clévieux,  sur  le  versant  sud-ouest  du  Tuet, 
les  couches  crétacées  plongent  vers  le  S.O.  et  Tanticlinal  disparait  ainsi  sous  le 
Flysch,  formant  à  son  extrémité  un  véritable  dôme.  Le  synclinal  j3,  qui  passe 
entre  la  Tête  du  Taureau  et  la  Couarra  jusqu'au  Pied  du  Crêt,  dans  la  vallée  du 
Clévieux,  sous  forme  d'une  étroite  bande  de  Sénonien,  bordée  de  deux  bandes 
de  Gault,  interrompue  seulement  aux  chalets  de  Barmes  et  descendant  en  pente 
douce  d'une  altitude  de  plus  de  ^.000  mètres  à  moins  de  1.000  mètres,  pour  venir 
se  fondre  avec  l'affleurement  de  Sénonien  qui  forme  le  flanquement  sud-ouest 
du  Tuet. 

L'anticlinal  de  Couarra  (c),  légèrement  déjeté  vers  le  N.O.,est  coupé  oblique- 
ment par  l'accident  transversal  (pli-faille)  des  Avoudruz  et  il  en  est  de  même 
des  bandes  anticlinales  d'Hauterivien  qui  accidentent  le  grand  lapiaz  urgonien 
situé  au  nord  des  chalets  de  Foilly. 

I^  pli-faille  des  Avoudruz  ne  s'étend  pas  vers  l'ouest  au-delà  d'une  ligne  allant 
du  pic  de  Tuet  au  sommet  de  Criou.  L'escarpement  nord-ouest  des  rochers  de 
Criou  me  parait  devoir  recevoir  une  interprétation  différente  de  celle  qu'en  a 
donné  Maillard  (Bull,  n°  22,  fig.  12,  p.  17).  La  falaise  inférieure  n'est  pas,  comme 
l'indique  Maillard,  du  Jurassique  supérieur,  mais  bien  de  l'Urgonien  ;  elle  constitue 
le  flanc  inverse  d'un  pli  déversé  vers  le  N.O.  pi.  lll,fig.  2),  dont  le  noyau  est  repré- 
senté par  une  bande  d'Hauterivien  et  dont  le  flanc  normal  est  formé  par  une  seconde 
falaise  d'Urgonien,  celle  qui  porte  le  Gault  et  le  Sénonien  du  sommet  de  Criou. 
La  surface  de  l'escarpement  est  parallèle  à  la  charnière  du  pli;  sur  la  rive  droite 
du  Clévieux,  il  n'en  est  plus  de  même  et  le  pli  est  coupé  par  une  surface  oblique 
à  la  charnière  ;  cette  dernière  est  elle-même  entamée,  de  sorte  que  le  pli  se  pré- 
sente en  entier!.  Maillard  n'en  a  pas  vu  le  flanc  renversé  {BulL  n^  22,  fig.  14), 

«  Une  belle  source  vauclusionne  jaillit  à  une  certaine  hauteur  au-dessous  du  niveau  du 
Clévieux,  à  la  limite  de  l'Ilaulerivien  et  de  l'Urgonien  du  flanc  normal. 

Sur  la  feuille  d'Annecy  le  noyau  du  pli  couché  a  étô  marque  par  erreur  en  Gault  (G***)' 
tandis  cru*il  est  en  Hautcrivien  (Civ). 
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cette  partie  de  sa  figure  est  donc  inexacte.  De  même  lâ  faille  du  Clévieux,  qui 
séparerait  la  colline  de  Chantemerle  des  rochers  de  Criou,  n'existe  pas,  et  les 
deux  flancs  de  la  vallée  se  correspondent  parfaitement. 

Faille  du  Talion  des  Fonds.  —  Les  couches  urgoniennes  du  Criou  et  de  la 
Pointe  Rousse  elles  couches  albiennes,sénoniennes  et  éocènes  qui  les  surmontent 
plongent  rapidement  vers  le  S.O.  et  atteignent  la  vallée  du  Giffre  entre  Samoens 
et  Sixt.  Le  Jurassique  supérieur  de  la  Pointe  du  Sambet  présente  le  même  plon- 
gement  et  finit  par  passer  sous  le  village  de  Sixt.  Cette  inclinaison  du  Jurassique 
supérieur  se  retrouve  également  sur  la  rive  droite  du  torrent  des  Fonds,  ce  qui 
explique  pourquoi  tout  le  versant  ouest  du  Grenairon  est  constitué  par  des  cal- 
caires du  Malm  supportant  quelques  témoins  de  marnes  valanginiennes. 

Lorsque  Ton  se  trouve  en  face  des  Faucilles  du  Chantet,  on  est  frappé  du  con- 
traste qu'oflFrent  en  aval  de  ce  point,  les  deux  versants  de  la  vallée  des  Fonds  : 
sur  la  rive  droite,  le  Jurassique  supérieur  non  plissé,  plongeant  fortement  vers 
le  S.O.  ;  sur  la  rive  gauche,  les  mêmes  couches  présentant  le  célèbre  contour- 
nement  en  C,  c'est-à-dire  formant  un  vaste  anticlinal  couché,  dont  la  charnière 
est  tournée  vers  le  N.O.  et  dont  Taxe  est  dirigé  S.O.-N.E.,  perpendiculairement 
à  la  vallée  des  Fonds. 


Pig.  4.  —  Pointe  des  Places  et  faille  de  la  rive  gauche  du  torrent  des  Fonds. 
O  ^  Sônonien.  —  Cu-m,  Urgonien.  —  Civ,  Hauterivien.  —  Gr»  Valanginien.  —  F,  Faille. 

En  avant  des  Faucilles,  à  la  cascade  d'Anterne,  on  aperçoit,  comme  plaquées 
contre  les  calcaires  du  Malm,  des  couches  marneuses  bien  stratifiées,  apparte- 
nant sans  doute  à  TOxfordien  et  plongeant  dans  le  même  sens  que  les  couches  de 
la  rive  droite.  Il  est  manifeste  que  ces  bancs  inclinés  vers  le  S.O.  butent  par 
bille  contre  les  couches  plissées  des  Faucilles  du  Chantet  ;  la  faille  est  à  peu 
près  perpendiculaire  au  plongement  des  couches  de  la  rive  droite  et  à  l'axe  du 
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plissement  des  couches  de  la  rive  gauche  du  torrent  des  Fonds,  elle  disparait 
entièrement  vers  le  S.Ë.,  dans  la  direction  des  chalets  de  Grasse  Chèvre.  Elle 
peut  être  suivie,  par  contre,  vers  le  N.O.,  sur  la  rive  gauche  du  torrent.  Entre 
la  cascade  du  Rouget  et  celle  du  Déchargeur,  un  lambeau  d'Urgonien  est  plaqué 
contre  THauterivien  de  la  Pointe  des  Places  (fig.  4)  ;  THauterivien  qui  supporte 
ce  lambeau  est  plaqué  contre  les  marnes  valanginiennes.  Ici  la  faille  se  dédouble, 
car  THauterlvien  du  lambeau  affaissé  de  la  rive  gauche  du  torrent  bute  contre  le 
Jurassique  supérieur  de  la  rive  droite. 


Fig.  T).  —  Rive  gauche  du  Giffre,  en  aval  de  Sixt, 

Cy,  Hauterivicn.  —  CÛ,  Urgonien.  —  C*,  Albien.  —  O»  Sénonien.  —  e*,  Eoccne  supérieur. 

FF,  Failles. 

Au  N.N.O.  de  ce  point  (Ôg.  5),  près  des  Faix,  un  lambeau  d*Urgonien  est  affaissé 
par  rapport  à  la  masse  principale  de  Néocomien  de  la  rive  gauche  du  Oiffre  et  se 
trouve  au  niveau  de  TUrgonien  de  la  rive  droite,  dont  il  n'est  séparé  que  par 
une  étroite  gorge  creusée  par  l'érosion  (Maillard,  Bull.  n<>  22,  fig.  15). 

La  faille  est  donc  parallèle  au  cours  inférieur  du  torrent  des  Fonds,  elle  coupe 
l'angle  formé  par  ce  dernier  et  le  Giffre  et  longe  ensuite  jusqu'à  Samoëns  le  cours 
du  Giffre,  dont  elle  a  évidemment  déterminé  la  direction  S.E.-N.O.  Elle  sépare 
les  couches  de  la  rive  droite,  fortement  inclinées  vers  le  S.O.,  des  couches  plutôt 
inclinées  vers  le  N.O.,  de  la  rive  gauche. 

Depuis  Samoëns  jusqu'au  cirque  des  Fonds, les  couches  jurassiques  et  crétacées 
et  les  charnières  des  plis  qui  les  ont  affectées  sont  uniformément  inclinées  vers 
le  S.O.  Elles  possèdent  cette  inclinaison  jusqu'à  une  ligne  de  fracture,  que  1  on 
peut  désigner  sous  le  nom  de  faille  dû  vallon  des  FotuIs,  et  au  delà  de  laquelle  les 
couches  du  massif  de  Plate  sont  inclinées  vers  le  iN.O.  ou  plissées  suivant  des 
plis  à  charnières  horizontales.  Grâce  à  la  présence  de  cette  faille,  il  devient  très 
difficile  de  suivre  dans  le  massif  de  Plalé  les  dislocations  du  massif  du  Haut 
Giffre. 
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MASSIF  -DM  PXiATâ  BT  I>B9  aBAI9^I>S  VSKTS 


Si  Ton  jette  un  coup  d'œil  sur  une  carte  géologique,  mémje  à  grande  échelle, 
de  la  Savoie,  on  est  frappé  de  l'avancée  remarquable  de  la  limite  orientale  des 
affleurements  crétacés  entre  Sixt  et  la  vallée  de  TÂrve.  Tandis  que,  sur  la  rive 
droite  de  l'Isère  et  entre  cette  rivière  et  TArve,  cette  limite,  due  à  l'érosion  et 
sans  relation  aucune  avec  l'ancien  rivage,  suit  la  direction  générale  des  chatnes 
alpines  et  se  retrouve  avec  la  même  direction  entre  Sixt  et  Saint-Maurice  en 
Valais,  elle  avance  brusquement  vers  le  S.E.,  entre  les  vallées  de  l'Arve  et  du 
Giffre^  de  manière  à  circonscrire  un  quadrilatère,  dont  Magland,  l'aiguille  de 
Yarens,  le  col  d'Anterne  et  Sixt  occupent  les  quatre  sommets. 

C'est  le  massif  de  Plate  et  des  Grands-Vents,  entouré  de  couches  jurassiques 
sur  les  côtés  ouest,  sud-est  et  est,  où  les  couches  crétacées  forment  des  falaises 
abruptes,  tandis  que,  sur  le  côté  nord*ouest, un  manteau  presque  continu  de  Flysch 
et  de  grès  de  Taveyannaz  s'élève  insensiblement  depuis  la  vallée  du  Giflfre  (pont 
de  Morillon,  663  m.)  jusqu'aux  plus  hauts  sommets  du  plateau  (Pointe  de  Plate, 
2.553  m.). 

Je  viens  de  décrire  la  faille  qui  marque,  entre  la  vallée  du  GifDre  et  là  cascade 
d'Anterne,  la  limite  orientale  des  aflleurements  crétacés  du  massif  de  Plate  ; 
Maillard  a  étudié  en  détail  le  vallon  de  Salles  et  les  Fît  (Bull,  n»  tt,  p.  i9-SS)^ 
de  même  que  le  désert  de  Plate  et  tout  le  massif  de  la  Croix  de  Fer  (Bull,  n^  6, 
p.  28-29)  ;  il  ne  me  reste  donc  plus  à  m*occuper  que  du  versant  nord  du  massif 
et  des  escarpements  de  la  rive  droite  de  TArve. 

Soubasdtttnent  du  massif  ds  Plate.  —  Au  col  d'Anterne  les  calcaires  du 
Jurassique  supérieur  se  trouvent  environ  à  la  cote  2.300  ;  à  partir  de  ce  point  ils 
s'abaissent  graduellement,  formant  une  falaise  continue,  contournant  tout  le  bord 
méridional  du  massif  de  Plate,  jusqu  au-dessus  de  la  cascade  d'Arpenaz,  et  sup- 
portant partout  toute  la  série  crétacée.  Au  nord  de  Passy,  ils  descendent  à  peu 
près  à  l'altitude  de  1.100  mètres  et  plongent  visiblement  vers  le  S.E.  Entre  les 
chalets  de  Varan  et  le  nant  d'Arpenaz  ils  se  relèvent  peu  à  peu  jusqu*au-dessus 
de  1.600  mètres,  formant  toujours  un  abrupt  d'au  moins  200  mètres  de  haut,  qui 
ne  peut  être  franchi  qu'en  deux  ou  trois  points. 

Les  calcaires  du  Dogger  sont  très  réduits  au  col  d'Anterne,  leur  affleurement 
vers  le  S.O.  est  presque  constamment  masqué  par  le  grand  éboulement  de  Servoz. 
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Ils  reparaissent  au  nord  de  Passy,  avec  un  développement  analogue  à  celui  qu'ils 
présentent  sur  la  rive  droite  de  r Arve,  et  forment  un  abrupt  peu  escarpé,  séparé 
de  Tabrupt  kimeridgien  par  un  affleurement  de  marnes  oxfordiennes  puissantes, 
correspondant  à  une  pente  douce,  jonchée  d'éboulis  tombés  de  la  falaise  su- 
périeure. 

Au  N.O.  de  Passy,  la  coupe  du  socle  du  massif  de  Plate  ne  présente  plus  c^te 
succession  normale.  Le  torrent  de  Reninge,  au-dessus  de  Saint-Martin,  traverse 
trots  abrupts  de  Dogger  superposés,  séparés  l'un  de  l'autre  et  de  Tabrupt  de 
Malm  par  des  marnes  oxfordiennes.  Au-dessus  du  hameau  de  Luzier  on  observe 
deux  grandes  falaises  successives  de  Malm  et,  enfm,  à  la  cascade  d'Arpenaz  le 
Malm  forme  les  contournements  célèbres,  flgurés  et  décrits  par  de  Saussure 
dès  1779». 

L'interprétation  des  dislocations  que  présente  la  rive  droite  de  l'Arve,  en  face 
de  Sallnnches  (PI.  111,  fig.4,5);  est  des  plus  difficiles  et  ce  n'est  qu'après  une  série 
de  courses  que  je  suis  arrivé  à  une  solution  qui  me  parait  satisfaisante  ^ 

Les  difficultés  d'abord  des  falaises,  l'insuffisance  des  affleurements,  l'absence 
des  fossiles  compliquent  singulièrement  les  recherches  ;  aussi  ne  faut-il  pas 
s'étonner  que  Maillard  ne  se  soit  pas  rendu  compte  tout  de  suite  de  la  nature  des 
accidents  tectoniques  et  qu'il  ait  donné  de  la  cascade  d'Arpenaz  une  coupe  que 
mes  observations  n'ont  pas  confirmée. 

Des  profils  relevés  le  long  des  torrents  de  Reninge,  de  Luzier,  d'Arpenaz  dé- 
montrent, d'une  manière  certaine,  l'existence  d'accidents  tectoniques  parallèles 
au  cours  de  l'Arve,  qui  ont  affecté  le  soubassement  du  massif  de  Plate  perpendi- 
culairement à  la  direction  générale  des  plis. 

Dans  le  torrent  de  Reninge,  au-dessus  de  Saint-Martin,  l'on  observe  la  succes- 
sion suivante  : 

1*"  Schistes  du  Lias  ; 

2^  Calcaires  du  Dogger,  formant  une  falaise  de  300  mètres  de  hauteur,  que  j'ai 
pu  gravir  sur  la  rive  droite  ; 

3o  Schistes  oxfordiens,  formant  une  pente  douce  ; 

4«  Deuxième  falaise  de  Dogger  ; 

5**  Synclinal  de  schistes  oxfordiens  (fig.  6)  ; 

60  Troisième  falaise  de  Dogger,  correspondant  probablement  à  un  anticlinal  ; 

70  Schistes  oxfordiens,  sur  lesquels  est  construit  le  barrage  de  l'Administration 
des  Forêts  ; 

8*^  Grande  paroi  de  Malm. 

Vers  le  N.O.  le  synclinal  oxfordien  disparaît  et  les  deux  parois  de  Dogger  se 
réunissent  en  une  seule,  qui  ne  dépasse  guère  vers  le  nord  le  nant  de  Luzier. 
Vers  le  S.O.,  le  synclinal  oxfordien  disparaît  également  et  la  paroi  de  Dogger 

»  H.-B.  de  Saussure,  Voyages  dans  les  Alpes,  t.  I,  PI.  IV,  p.  396. 

«  V.  Note  succincte  et  préliminaire  do  M.  Haug,  sur  la  prolongation  de  l'accident  du  Prarion, 

le  long  de  la  rive  droite  de  l'Arve,  in  Michel  Lévy,  Dull.  n»  27,  p.  36,  37. 

E.  Haug.  Sur  la  formation  de  la  vallée  de  l'Arve.  C.  /?.  Acad.  Sciences,  21  nov.  4892.  T.  CXV, 

p.  899-901. 
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s'arrête  au-dessus  du  Grand-Essert.  La  puissance  <! norme  qu'atteignent  les  schistes 
callovo-oxfordiens  à  Bay,  entre  la  paroi  de  Dogger  et  la  paroi  de  Malm.  indique 
des  plissements,  amenant  des  répétitions  de  couches  et  correspondant  sans  doute 
aux  dislocations  que  nous  avons  vues  dans  la  coupe  de  Reninge. 


Pig.  6.  —  Synclinal  transversal  dans  les  marnes  oxfordiennes.  Torrent  de  Keninge. 

Entre  Passy  et  le  nant  de  Luzier,  il  existe  donc  une  falaise  unique  de  Malm, 
tandis  que  le  Dogger  forme  deux  et  même  trois  abrupts.  Au  nord  du  Nant  de 
Luzier,  le  Dogger  n'affleure  plus  et  le  Malm  constitue,  sur  1  kilomètre  de  lon- 
gueur, deux  falaises  nettement  distinctes  (v.  PI.  l),  séparées  par  une  bande  de 
schistes  oxfordiens  et  en  apparence  superposées.  Au  nant  de  Luzier,  la  falaise 
inférieure  ou  antérieure  est  brusquement  coupée  et  bute  contre  l'Oxfordien. 

A  la  cascade  d*Arpenaz,  on  observe  d'une  manière  très  nette  les  faits  suivants  : 
une  courbure  inférieure  des  calcaires  du  Jurassique  supérieur  constitue  un  syn- 
clinal couché,  à  concavité  dirigée  vers  le  nord  et  contenant  un  noyau  de  cal- 
caires marneux  de  Berrias  ;  une  courbure  supérieure  constitue  un  anticlinal 
couché,  à  concavité  dirigée  vers  le  sud  ;  le  flanc  normal  de  cet  anticlinal  est  en 
continuité  avec  la  falaise  inférieure  de  Malm  que  Ton  suit  jusqu'au  nant  de  Luzier . 
Au-dessus  vient  un  replat  occupé  par  une  épaisse  forêt  de  sapins,  dans  laquelle 
toute  observation  géologique  est  impossible  ;  puis,  si  Ton  pouvait  remonter  le 
torrent.  Ton  atteindrait  Une  troisième  falaise  de  Malm  :  c'est  la  falaise  supérieure, 
que  nous  avons  trouvée  continue  jusqu'au  col  d'Anterne.  Vers  le  nord,  les  couches 
de  cette  falaise  s'incurvent  et  décrivent  un  vaste  anticlinal  couché,  absolument 
semblable  à  l'anticlinal  inférieur.  Les  chalets  des  Arcels  sont  situés  sur  le  replat 
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qui  sépare  les  deux  anticlinaux  et,  en  descendant  vers  le  nani  de  Ripaz,  on  se 
trouve  sur  les  couches  verticales  du  Tithonique  et  de  Berrias  de  ranticlintl 
inférieur,  en  même  temps  que  Ton  voit  très  nettement  sur  sa  gauche  ranticlinal 
supérieur. 

Tous  ceux  qui  m'ont  précédé  dans  la  région  et,  en  dernier  lieu,  Maillard  {BulL 
no  22,  lig.  33),  avaient  cru  voir  les  deux  anticlinaux  en  superposition.  Maillard 
admettait  un  rebroussemement  synclinal  à  l'endroit  où  nous  avons  vu  s'arrêter 
le  flanc  normal  de  l'anticlinai  inférieur  et  reliait  ce  flanc  à  la  charnière  de  ranti- 
clinal supérieur  par  une  barre  de  Malm  dont  je  n'ai  pu  constater  la  moindre  trace. 
En  réalité,  la  falaise  supérieure  de  Malm  et  la  falaise  inférieure,  toutes  deux  flancs 
normaux  d'anticlinaux,  sont  sans  continuité  aucune  ;  entre  les  deux  n  affleurent 
que  des  marnes  et  des  schistes  noirs. 

La  seule  manière  d'interpréter  ces  faits  consiste  à  considérer  les  deux  anticli- 
naux couchés,  non  pas  comme  superposés  et  réunis  par  un  synclinal»  mais  comme 
juxtaposés  et  séparés  par  une  faille  perpendiculaire  à  leurs  charnières.  L'anticli- 
nal inférieur  s'est  abaissé  par  rapport  à  l'anticlinal  supérieur,  ou,  ce  qui  revient 
au  même,  ce  dernier  a  été  surélevé  par  rapport  à  l'inférieur  et  les  deux  anticli- 
naux n'en  formaient  primitivement  qu'un  seul.  Sur  la  lèvre  orientale  de  la  faille, 
le  flanc  renversé  du  pli,  inaccessible  à  l'observation,  s'est  trouvé  porté  au  niveau 
du  flanc  normal  de  la  lèvre  orientale,  d'où  l'apparence  de  trois  parois  super- 
posées. 


Fig.  7.  —  Faille  transversale  au  pli  d'Arpenaz,  vue  des  Granges  de  Luth. 

J«*,  Marnes  oxfordiennes.  —  J'-»,  Calcaires  du  Jurassique   supérieur.  -^  Gvi,  Berriasien.  — 

Gx,  Valanginien.  —  dv,  Hauterivien.  —  Gu-m,  Urgonien.  —  F,  Faille, 

On  peut  s'assurer  de  la  réalité  de  cette  interprétation  en  montant  au-dessus 
du  hameau  de  Luth,  sur  la  rive  droite  du  nant  de  Ripaz.  On  se  trouve  alors  en 
face  des  charnières  des  deux  anticlinaux  et  Ton  peut  constater  alors  de  la  ma- 
nière la  plus  nette  la  solution  de  continuité  due  manifestement  à  une  faille.  Le 
plan  de  la  fig.  7,  représentant  cet  accident  remarquable,  est  légèrement  oblique 
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au  plan  qui  passerait  par  les  doux  charnières,  de  sorte  qu*une  partie  des  couches 
est  vue  par  la  surface. 

La  faille  qui  a  affecté  ranticlinal  d'Arpenaz  est  évidemment  la  même  qui  coupe 
la  falaise  inférieure  et  fait  buter  au  nant  de  Luzier  les  calcaires  du  Kimeridgien 
et  du  Tithonique  contre  les  schistes  callovo  oxfordiens.  Perpendiculaire  à  Taxe 
du  pli  d*Arpenaz,  elle  se  trouve  dans  l'axe  môme  des  plissements  dont  nous  avons 
constaté  Texistence  dans  la  coupe  du  ravin  de  Reninge.  II  parait  légitime  de  la 
considérer  comme  une  faille  oblique^  passant  vers  le  sud  à  un  véritable  pli-faille» 
dont  la  présence  explique  Tamincisscmenl  de  la  falaise  moyenne  de  Dogger  entre 
le  nant  de  Luiier  et  le  Grand-Esscrt.  Elle  semble  se  continuer  vers  le  S.E.,  au- 
delà  de  Day,  et  déterminer  près  de  Passy  un  affaissement  de  l'Oxfordien  de  Cha- 
rousse  par  rapport  au  Dogger  de  la  lèvre  orientale,  afTaissement  compensé 
d'ailleurs  par  une  seconde  faille  parallèle  à  la  première  et  passant  dans  le  creux 
par  lequel  s'élève  la  route  de  voitures  qui  mène  à  Bay.  Grâce  à  cette  seconde 
faille,  la  falaise  inférieure  de  Dogger  du  soubassement  du  massif  de  Platé  n'est 
interrompue  que  sur  un  court  espace,  les  schistes  oxfordiensde  Gharousse  venant 
remplacer  momentanément  les  calcaires  du  Dogger.  Cette  fleilaise  inférieure  se 
termine  à  Luzier  par  un  pli  qui  reproduit  exactement  le  pli  inférieur  du  Malm 
d  Arpenaz  (PI.  1). 

Poursuivons  maintenant  vers  le  nord  la  continuation  probable  de  la  fkille 
d'Arpenaz. 

Les  calcaires  tithoniques  du  flanc  normal  de  ranticlinal  inférieur  d'Arpenai 
passent  sous  le  cône  de  déjection  du  torrent  de  Ripaz  ;  à  Oex  ils  forment  une 
voûte  surbaissée  et  supportent  les  calcaires  marneux  de  Berrias,  sur  lesquels  est 
bâti  le  hameau  de  Luth.  Au-dessous  viennent  les  marnes  valanginiennes,  qui 
affleurent  avec  une  épaisseur  inusitée,  et  dans  lesquelles  est  creusé  presque  en 
entier  le  bassin  de  réception  du  torrent  de  Ripaz. 

Le  col  qui  mène  de  Luth  à  la  Golonnaz  correspond  à  un  accident  remarquable, 
décrit  déjà  par  A.  Favre  ^  et  plus  récemment  par  Maillard  ^  Une  faille  met  en  con- 
tact rUrgonien  et  les  marnes  valanginiennes,  le  Nummulitlque  et  PHauterivien. 
Une  source  abondante  jaillit  de  la  faille  sous  la  chapelle  du  hameau  de  la  Golon- 
naz. Gomme  au*dessous  de  la  cascade  d'Arpenaz,  c'est  la  lèvre  orientale  qui  est 
surélevée  par  rapport  à  la  lèvre  occidentale  ;  la  faille  est  nettement  inverse,  car 
sa  trace  forme  un  angle  rentrant,  dans  le  ravin  de  la  Golonnaz.  Elle  s'arrête  au 
ravin  de  Pernant,  à  la  rencontre  d'un  plissement  longitudinal,  comme  je  l'expo^ 
serai  plus  loin. 

Depuis  Pernant,  au  nord,  jusqu'à  Passy,  au  sud,  nous  avons  pu  suivre,  d'une 
manière  presque  continue,  une  dislocation,  pli-faille  ou  faille,  inclinée  vers 
Test,  dont  la  lèvre  orientale  est  surélevée  par  rapport  à  la  lèvre  occidentale. 
Cest  un  accident  transversal,  presque  perpendiculaire  à  l'axe  des  plissements 


<  Htckirtkes,  II,  p.  233,  pi.  XIII>  fig.  3. 
«  Bull.  n«  6,  p.  28. 
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S  O.-N.E.  qui  dominent  la  tectonique  de  la  région,  mais  parallèle  aux  plis  du 
ravin  de  Reninge,  dont  Taxe  est  environ  N.O.-S.E.  ;  de  plus,  il  est  presque  rigou- 
reusement parallèle  à  la  vallée  de  TÂrve,  de  sorte  qu'il  explique  le  changement 
brusque  de  direction  que  présente  ce  cours  d'eau  à  partir  du  Fayet.  Enfin,  il  est 
également  à  peu  près  parallèle  à  la  faille  de  Samoéns,  que  j'ai  étudiéf)  plus  haut, 
et  le  long  de  laquelle  c'était,  au  contraire,  la  lèvre  occidentale  qui  élait 
surélevée. 

Le  massif  de  Plate  et  des  Grands  Vents  se  trouve  donc  compris  entre  deux 
failles  sensiblement  parallèles,  le  long  desquelles  il  s'est  surélevé  par  rapport 
aux  régions  qui  sont  dans  son  prolongement  au  N.E.  et  au  S.O.  Dans  tout  ce  mas- 
sif les  couches  s'inclinent,  d'une  manière  générale,  vers  le  N.O,  mais  elles  pré- 
sentent quelques  ondulations  de  peu  d'amplitude,  affectant  les  couches  créta- 
cées et  nummulitiques.  La  principale  de  ces  ondulations  est  l'anticlinal  de  Plate, 
dont  Taxe  dirigé  S.O.-N.E.  passe  environ  par  l'aiguille  de  Varens,  le  Désert  de 
Plate  et  la  Pointe  de  Salles.  Des  deux  côtés  de  cette  ligne  les  couches  présentent 
un  plongement  assez  accusé  vers  le  N.  0.  et  vers  le  S.O. ,  plongement  qui  se  tra- 
duit d'ailleurs  également  dans  la  falaise  de  Jurassique  supérieur  du  soubasse- 
ment. 

L'anticlinal  couché  de  la  cascade  d'Arpenaz  parait  correspondre  exactement  à 
celui  des  Faucilles  du  Chantet,  leur  charnière  commune  est  plusou  moins  paral- 
lèle à  Taxe  de  l'anticlinal  de  Plate.  On  est  frappé  de  voir  qu'un  plissement  d'une 
pareille  importance  n'affecte  que  les  couches  jurassiques  et  que  les  couches  cré- 
tacées susjacentes  ne  présentent  que  de  faibles  ondulations.  Les  marnes  valangi- 
niennes  ont  évidemment  isolé  les  deux  masses  de  calcaire,  qui  ont  pu,  par  suite, 
se  disloquer  indépendamment  les  unes  et  des  autres.  Les  calcaires  du  Jurassique 
supérieur,  en  raison  de  la  grande  profondeur  à  laquelle  ils  se  trouvaient^  pro- 
fondeur qui  les  rendait  plus  plastiques  («  Hochgebirgsdruck  >  Heim),  mais  sur- 
tout en  raison  de  leurs  couches  bien  stratifiées  et  alternant  avec  des  lits  mar- 
neux, ont  été  plissés  d'une  manière  intense  ;  les  couches  de  calcaires  construits 
compactes  de  TUrgonien,  par  contre,  se  sont  comportées  comme  une  masse 
rigide  et  se  sont  rompues  en  certains  points.  Ainsi  s'explique  la  cassure  signalée 
par  Maillard  {BulL  n^  22,  p.  22,  fig.  17)  dans  le  ravin  de  Salles  et  le  léger  che- 
vauchement qui  l'accompagne. 

Versant  nord  du  massif  de  Plate.  — Le  versant  septentrional  du  massif 
de  Plate,  au  nord  de  la  Croix  de  Fer  et  de  la  Tète  Pelouse,  se  compose  exclusive- 
ment de  dépôts  éogènes  :  marnes  et  calcaires  nummulitiques,  Flysch,  grès  de 
Taveyannaz.  Ces  couches  sont  en  général  peu  disloquées  et  plongent  assez  régu- 
lièrement vers  le  nord.  Les  contours  du  grès  de  Taveyannaz  ont  été  marqués  sur 
la  feuille  d'Annecy  d'après  les  observations  inédites  de  M.  John  Briquet,  qui  a 
exploré  avec  grand  soin  tout  le  massif  de  Plate,  en  collaboration  avec  M.  Emile 
Ghaix  de  Genève.  Le  versant  méridional  de  la  vallée  du  Gifîre,  entre  Châtillon  et 
Samoéns,  a  été  étudié  en  grand  détail  par  M.  Lugeon,  qui  y  a  signalé  des  paquets 
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de  Trias  et  de  brèche  jurassique  formant  des  lambeaux  de  recouvrement  sur  le 
Flysch  et  le  grès  de  Taveyannaz . 

En  ce  qui  me  concerne,  je  me  suis  contenté  d*explorer  les  environs  de  Pernant, 
dans  le  but  de  suivre  la  continuation  vers  le  N.O.  de  la  faille  d*Ârpenaz  et  de  la 
Colonnaz.  J'ai  pu  constater  que,  contrairement  à  ce  que  j'avais  pensé  d'abord, 
cette  faille  ne  se  continue  pas  au-delà  de  la  mine  de  Charbon  de  Pernant,  qu*en 
ce  point  elle  s'infléchit  vers  le  N.E.  et  qu'elle  se  raccorde  avec  un  anticlinal  (fig.  8) 
dont  la  charnière  est  dirigée  S.O.-N.E.  et  qui  se  traduit  par  une  bande  étroite  de 
Nummulitique,  séparant  deux  bandes  de  Flysch  et  se  continuant  jusqu'aux  envi- 
rons des  chalets  de  Vernant.  Cet  anticlinal  n'est  pas  suffisamment  entamé  par 
l'érosion  pour  qu'il  soit  possible  de  reconnaître  si  Ton  a  affaire  à  un  pli  déjetc 
vers  le  N.O.  ou  à  une  simple  flexure. 


SurlePrédeSaix. 


PI 


^T.^^ 


Fig.  8.  —  Rive  gauche  du  vallon  de  Vernant,  avec  charnière  antidinale  de  l'Eocène 
supérieur  (e*).  —  FI,  Plysch. 

Je  pencherais  plutôt  en  faveur  de  cette  dernière  manière  de  voir,  car  à  Notre- 
Dame  des  Grâces,  entre  Samoëns  et  Sixt,  les  couches  nummulitiqucs  de  la  rive 
gauche  du  Giffrc  forment  un  véritable  genou  (fig.  5},  qui  est  évidemment  la 
continuation  de  l'anticlinal  du  versant  sud  du  vallon  de  Pernant.  L'anticlinal  du 
Nummulitique  se  continue  certainement  sous  le  Flysch,  au  N.E.  du  lac  de  Ver- 
nant, entre  la  Tête  de  Pré  des  Saix  et  les  Grands  Vents.  Cet  accident  est  donc 
exactement  parallèle  à  l'anticlinal  couché  des  Faucilles  du  Chantet  et  de  la  cas- 
cade d'Ârpenaz  et  doit  être  attribué  à  la  même  poussée. 

Snvirons  de  Oiuses.  —  Le  rocher  de  Cluses,  dans  lequel  l'Arve  a  creusé 
une  étroite  vallée  d^érosion,  fait  à  la  fols  partie  du  massif  de  Plate  et  du  massif  du 
Genevois,  mais  son  étude  géologique  ne  pourrait,  sans  inconvénients,  être  répartie 
dans  deux  paragraphes  distincts  etcomme  les  chaînons  du  Genevois,  dont  il  forme 
la  continuation  vers  l'est,  ne  sont  pas  étudiés  en  détail  dans  le  présent  travail, 
je  préfère  parler  ici  des  parties  situées  sur  la  rive  droite  de  TArve,  aussi  bien 
que  de  celles  qui  se  trouvent  sur  la  rive  gauche.  Le  rocher  de  Cluses  est  un 
vaste  anticlinal  dont  le  déversement  vers  le  N.O.  a  déjà  été  signalé  par  Alphonse 
Favre  '.  Le  noyau  de  la  voûte  est  en  calcaire  hauterivien,  la  voûte  elle-même  est 


»  lUeh.  II,  p.  22S,  pi.  Xlll,  Ijg.  1,  4. 
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formée  par  les  calcaires  urgoniens  qui  passent  au-dessus  rie  Nancy,  sur  la  rive 
gauche  de  TArve,  et  constituent,  sur  la  rive  droite,  la  pointe  deChevran  (1228  m.). 
Les  couches  renversées  du  Gault,  du  Sénonien  et  de  TEocène,  qui,  d'après 
Alphonse  Favre,  flanquent  la  voûte  au  N.Ë.,  ne  sont  plus  actuellement  visibles  et 
sont  sans  doute  recouvertes  par  des  blocs  d'Urgonien  éboulés. 

A  Test  de  Ja  Pointe  de  Chevran,  Fanticlinal  de  Cluses  est  coupé  par  une  faille 
perpendiculaire  à  sa  charnière  ;  la  lèvre  nord-est  est  surélevée  et  amène  THau- 
terivien  en  contact  avec  TUrgonien.  Cette  dislocation,  signalée  par  Maillard 
{Bull,  no  6,  p.  27),  est  exactement  dans  le  prolongement  de  la  faille  d'Arpenaz  et 
de  la  Colonnaz,  mais  elle  ne  se  traduit  d'aucune  manière  dans  la  région  intermé- 
diaire entre  les  deux  accidents,  sur  le  plateau  de  Flysch  d'Aràches.  La  partie  de 
Tanticlinal  de  Cluses  située  au  N.E.  de  la  faille  s'enfonce  sous  le  Flysch,  qui 
forme  jusqu'au  Giffre  le  versant  nord  du  massif  de  Plate. 

Il  est  probable  que,  de  même  que  le  ravin  que  suit  la  route  de  Saint-Sigismond 
à  Aràches,  la  coupure  de  l'Arve  doit  également  son  origine  première  à  un  acci- 
dent transversal,  car  les  deux  côtés  de  la  cluse  ne  se  correspondent  pas  exacte- 
ment :  sur  la  rive  gauche  l'on  observe  des  dislocations  qui  n'ont  pas  leur  équiva- 
lent sur  la  rive  droite  ;  au-dessous  de  Nancy,  l'Urgonien  du  flanc  sud-est  de  la 
voûte  descend  en  effet  presque  jusqu'à  la  vallée,  indiquant  un  petit  synclinal 
secondaire,  qui  décompose  en  deux  anticlinaux  secondaires  l'anticlinal  principal 
de  Cluses. 

Enfin,  la  gorge  du  Foronde  Scionzier,  qui  entame  profondément  notre  anticli- 
nal, correspond  elle  aussi  à  un  accident  transversal,  qui  a  facilité  l'action  de 
rérosion.  Tandis  que,  sur  la  rive  droite  du  torrent,  l'anticlinal  est  déversé  vers 
le  N.O.,  comme  à  Cluses,  de  telle  sorte  que  le  Flysch  plonge  à  45*  sous  l'Urgo- 
nien, sur  la  rive  gauche  l'anticlinal  forme  Une  voûte  symétrique.  Ce  change- 
ment dans  le  plongement  du  flanc  nord  de  lanticlinal  ne  s'opère  pas  par  torsion 
des  couches,  mais  il  se  produit  brusquement,  grâce  à  un  décrochement  (Blatt) 
perpendiculaire  à  la  charnière  du  pli. 

Au  S.E.  de  Tanticlinal  de  Cluses  Ton  observe  des  dislocations  particulièrement 
compliquées.  Maillard  a  déjà  signalé  sommairement  {Bull,  n»  6,  p.  27)  les  failles 
obliques  des  environs  de  la  grotte  de  Bal  me  ;  la  fig.  9  en  donne  une  représenta- 
tion plus  détaillée.  En  montant  de  la  Balme  à  Arâcheson  rencontre  sur  la  droite 
un  vasie  anticlinal  urgonien,  couché  et  à  flanc  inverse  étiré,  les  lacets  du  chemin 
se  trouvent  précisément  dans  la  charnière  du  pli.  La  célèbre  grotte  de  Balme  est 
creusée  dans  le  flanc  normal  du  pli,  elle  doit  sans  doute  son  origine  à  la  disso- 
lution partielle  du  calcaire  par  les  eaux  souterraines.  Le  toit  d'une  partie  de  la 
grotte  ou  d'une  grotte  voisine  a  dû  s  effondrer,  car  plus  au  sud  les  couches  susja- 
centes  du  Gault  et  du  Sénonien  simulent  un  synclinal,  mais  ont  en  réalité  glissé 
dans  un  entonnoir  formé  dans  leur  substratum  urgonien.  Le  Sénonien  qui  cou- 
ronne la  première  falaise  urgonienne  est  chevauché  par  une  deuxième  écaille 
d'Urgonien,  formant  une  deuxième  falaise,  couronnée  à  son  tour  par  le  Gault  et 
le  Sénonien.  Vers  Magland  on  observe  un  troisième  chevauchement,  amenant 
l'Hauterivien  en  superposition  sur  l'Urgonien. 
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Cette  structure  imbriquée  se  répèle  sur  la  rive  gauche  de  l'Arve,  mais  ici  les 
bois  qui  recouvrent  tout  ce  versant,  à  Texception  des  abrupts  verticaux,  rendent 
les  observations  encore  plus  difficiles  que  sur  la  rive  droite. 

Au  sud  de  la  Frasse  et  à  Test  de  Homme,  la  grande  masse  urgonienne,  cou- 
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Fig.  9.  —  Chevauchemont  de  la  Grotte  de  Balme. 
Cu-ni,  Urgonien.  —  C*  *,  Albien.  —  C,  Scnonien.  —  e*,  Eocènc  supérieur.  —  A,  Eboulis.  — 

F,  Contact  anormal. 

ronnée  par  TEocène  de  la  montagne  de  Vormy,  paraît  refoulée  sur  le  Flysch  qui 
constitue  Tépaulement  sud-est  de  Tanticlinal  de  Cluses.  La  ligne  de  contact  anor- 
mal se  contitue  vers  le  S.O.  jusqu'au-dessus  de  Saint-Charles,  dans  la  vallée  du 
Reposoir;  elle  parait  se  raccorder  vers  Test  avec  le  premier  chevauchement  delà 
grotte  de  Balme.  Le  deuxième  et  le  troisième  de  ces  chevauchements  passent  sur 
la  rive  gauche  un  peu  au  nord  et  au  sud  de  Chamonix,  près  Magland.  mais  ils  ne 
paraissent  pas  se  continuer  bien  loin  vers  Touest  et  viennent  sans  doute  se  con- 
fondre avec  le  premier  chevauchement  dans  la  paroi  urgonienne  qui  domine  la 
Frasse. 

La  complication  tectonique  des  escarpements  de  la  rive  gauche  de  TÂrve,  qui 
font  fece  à  Magland,  est  encore  augmentée  par  le  fait  qu'un  grand  paquet  d'Urgo- 
nien  s'est  affaissé  à  Test  d'une  faille  dirigée  presque  N.-S.,  de  sorte  que  Ton 
observe  ici  deux  parois  successives  d  Urgonien,  séparées  par  une  pente  douce 
constituée  par  THauterivien. 

Les  importantes  sources  vauclusiennes  qui  viennent  sourdre  au  niveau  de  la 
vallée,  dans  les  environs  de  Magland,  sont  en  relation  intime  avec  la  présence 
des  nombreuses  dislocations  qui  ont  affecté  les  terrains  crétacés  sur  les  deux 
rives  de  l'Arve. 
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La  partie  des  Alpes  calcaires  de  Savoie  située  sur  la  rive  gauche  de  l'Arve  peut 
être  divisée  en  quatre  bandes  parallèles  constituant  autant  de  sous-zones  tecto- 
niques distinctes  :  le  seuil  de  Mégève,  la  chaîne  des  Aravis,  le  synclinal  du  Repo- 
soir  et  les  chaînons  du  Genevois.  Ces  derniers  ayant  été  étudiés  en  détail  par 
Maillard  et  le  synclinal  du  Reposoir  devant  faire  Tobjet  d'un  mémoire  spécial,  je 
ne  traiterai  ici  en  détail  que  les  deux  premières  sous-zones. 

Seuil  de  Mégève  et  Mont- Joli.  —  Les  deux  rives  de  T  Arve  présentent,  entre 
le  Fayet  et  Sallanches,  le  contraste  le  plus  frappant.  Au  massif  escarpé  de  Plate, 
avec  son  soubassement  disloqué,  font  face  des  collines  peu  élevées,  formées 
surtout  de  Lias  en  couches  à  peu  près  horizontales.  Le  Mont-Joli  se  dresse  sur  ce 
socle,  comme  une  pyramide  isolée,  à  une  altitude  assez  considérable  (2.527  m.) 
et  la  crête  des  Aiguilles  ferme  l'horizon  au  sud.  La  rive  gauche  de  l'Arve,  entre 
les  points  indiqués,  fait  partie  de  la  région  étudiée  par  A.  Favre  *  sous  le  nom 
de  massif  de  Mégève  et  de  Hauteluce  ;  je  n'envisagerai  ici  que  la  partie  située 
sur  la  feuille  d'Annecy  et  je  la  délimite  par  le  cours  du  Bonnant,  par  la  vallée  de 
TArve,  entre  le  Fayet  et  Sallanches,  et  par  une  ligne  allant  de  Sallanches  à  Plu- 
met, en  passant  par  le  col  Jaillet.  Le  centre  de  ce  quadrilatère  est  occupé  par  la 
boutonnière  primaire  et  triasique  de  Mégève  ;  les  autres  affleurements  triasiques 
se  trouvent  uniquement  sur  les  bords  du  massif^  à  Vervex  et  tout  le  long  de  la 
vallée  du  Bonnant.  Le  Mont-Joli  est  formé  par  des  calcaires  du  Dogger,  suppor- 
tant un  témoin  de  schistes  callovo-oxfordiens.  Tout  le  reste  du  quadrilatère  est 
constitué  par  du  Lias,  en  partie  recouvert  par  des  dépôts  glaciaires.  Les  schistes 
du  Lias  présentent  de  nombreux  plissements  locaux,  surtout  sur  la  bordure  oc- 
cidentale, mais,  dans  leur  ensemble,  ils  sont  peu  disloqués  et  forment  avec  le 
Trias  une  nappe  à  peu  près  horizontale,  discordante  sur  le  Permo-Houiller  et  le 
Cristallophyllien  redressés  verticalement. 

La  boutonnière  de  Mégève  se  trouve  précisément  sur  la  ligne  de  partage  des 
eaux  de  TArve  et  de  TArly,  tributaire  de  Tlsère;  aucune  crête  ne  sépare  les  deux 
bassins  et  le  col  de  Mégève  est  un  véritable  seuil^  au  sens  géographique  du  mot. 
11  n'atteint  que  1121  m.  d'altitude  et  peut  être  comparé  au  col  Bayard,  qui  réunit 
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la  dépression  de  Gap  à  la  vallée  du  Drac.  Les  schistes  du  Lias  et  surtout  ceux  du 
PennO'Houilier  n'ont  oppose  qu'une  faible  résistance  aux  agents  atmosphériques 
et  l'érosion  a  fait  rapidement  son  œuvre,  une  fois  que  la  couverture  de  Doggeir, 
dont  le  Mont-Joli  constitue  un  témoin,  eût  été  démantelée. 

La  boutonnière  de  Mégève  constitue  le  prolongement  souterrain  de  la  chaîne 
cristallophyllienne  etperroîenne  de  Belledonne  et  ne  continue  pas  Taflleurement 
triasique  (gypscj  de  Vervex.  11  est  au  massif  de  Dellcdonne  ce  que  la  bouton- 
nière de  Vraiis  est  au  massif  de  TAar  *.  Le  massif  de  Belledonne  se  termine  en 
dôme  à  son  extrémité  septentrionale  et  disparait  sous  un  manteau  de  couches 
triasiques  et  liasiques  discordantes.  Je  discuterai  plus  loin  ses  relations  avec  le 
massif  des  Aiguilles  Rouges. 

Chaîne  des  Aravis.  —  Au  N.O.  de  la  région  que  je  viens  de  décrire  s'é- 
tend, entre  la  vallée  de  l'Arve  et  celle  do  Tïsère,  une  longue  chaîne  crétacée, 
coupée  en  trois  tronçons  inégaux  par  les  deux  profondes  entailles  du  col  des 
Aravis  et  de  la  vallée  de  la  Chaise.  On  peut  appliquer  à  l'ensemble  de  la  chaîne 
le  nom  de  chaîne  des  Aravis.  Le  segment  septentrional  peut  être  désigné  sous  le 
nom  de  chaîne  de  la  Pointe-Percée  ou  du  Mont*Fleuri  ;  le  segment  moyen,  sous 
celui  de  chaîne  duMont-Charvin  ;  quant  au  chaînon  méridional  je  lui  donnerai  le 
nom  de  chaîne  de  la  Belle-Etoile,  employé  par  A.  Favre.  Les  altitudes  maxima  des 
trois  segments  vont  en  décroissant  du  nord  vers  le  sud  :  la  Pointe- Percée  atteint 
2.752  m.  et  l'altitude  de  2  600  m.  est  dépassée  par  plusieurs  sommets  du  seg- 
ment septentrional  ;  le  Bocher  de  l'Etalé  et  le  Mont-Charvin  ou  Grand  Carre  dans 
le  segment  moyen,  ont  respectivement  2.483  m.  et  2.414  m.;  la  Dent  de  Cons, 
dans  le  chaînon  de  la  Belle-Etoile,  n'atteint  que  2.068  m.  De  même,  Tentaillo 
qui  sépare  le  segment  septentrional  du  segment  moyen  est  beaucoup  moins 
profonde  que  celle  qui  sépare  ce  dernier  du  segment  méridional.  Le  col  des  Ara- 
vis est  à  une  altitude  de  1.498  m.  tandis  que,  à  la  traversée  de  la  chaîne,  le 
cours  de  la  Chaise  se  trouve  entre  480  et  450  m.  environ. 

La  chaîne  des  Aravis  n'a  été  étudiée  par  Alphonse  Favre  que  d'une  manière 
très  sommaire,  un  peu  plus  en  détail  par  M.  Hollande  et  n'a  pas  été  parcourue 
du  tout  par  Maillard.  La  partie  située  au  sud  du  col  des  Aravis  ligure  sur  la 
carte  géologique  du  département  de  la  Savoie,  de  Lory,  Pilletet  Vallet. 

La  chaîne  des  Aravis  est  constituée  par  des  bandes  de  terrains  secondaires 
plus  ou  moins  parallèles  entre  elles  et  à  la  direction  générale  de  la  chaîne  ;  les 
plus  anciennes,  c'est-fi-dire  les  couches  jurassiques,  se  trouvent  exclusivement 
sur  le  versant  sud-est,  les  couches  crétacées  inférieures  constituent  la  crête  et 
les  parties  élevées,  le  Sénonien  et  le  Nummulitique,  se  rencontrent  presque  uni- 
quement sur  le  versant  nord  est  et  peuvent  déjà  être  considérées  comme  cons- 
tituant le  flanc  sud-est  du  synclinal  du  Reposoir. 

Versant  sud  est,  —  Les  couches  jurassiques  du  versant  sud  est  de  la  chaîne 

*  A.  Uoim.  Goolojçi«Mlcr  Hocli  ilpon  zwisrhon  Rouss  und  Arvo.  Beitr.  z.  geol.  Karle  d.  Schuuiz, 
Livr.  XXV.  p.  122. 
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des  Aravis  forment  la  continuation  immédiate  de  celles  qui  affleurent  sur  la  rive 
droite  de  i'Arve,  en  deçà  de  la  faille  d' Arpenaz,  et  qui  présentent  les  beaux  plis- 
sements que  j'ai  décrits  plus  haut. 

R)inteïferc» 


FIg.  10.  —  Cascade  de  Doran  et  Pointe  Percée,  vues  du  Grand  Arvay,  près  St-Martin. 

J*  S  Marnes  oxfordiennes.  —  J'  *,  Calcaires  du  Jurassique  supi^rieur.  —  Cvi,  Benrlasien.  — 

Cv,  Valanginien.  —  Civ,  Hauterivien.  —  Cu-m,  Urgouien.  —  A,  Eboulis. 

A  la  cascade  de  Doran,  qui  fait  face  à  celle  d'Arpenaz,  les  calcaires  du  Juras- 
sique supérieur  sont  plissotés  et  relevés  verticalement  dans  leur  ensemble  (fig.  10). 
Ce  redressement  correspond  à  la  charnière  synclinale  d'un  pli,  dont  toute  la  par- 
tie anticlinale  est  enlevée  par  l'érosion  (PI.  IV,  fig.  2);  il  est  nettement  visible 
jusqu'à  1  km.  de  lacascade,  point  où,  par  suite  d'un  décrochement  transversal, 
les  couches  du  Malm  sont  brusquement  portées  à  une  plus  grande  altitude.  A 
partir  d'ici  et  jusqu'à  la  cascade  des  Fours,  la  charnière  anticlinale  est  conser- 
vée, mais  les  deux  flancs  sont  entamés  de  telle  sorie  que  le  noyau  oxfordien  de 
l'anticlirial  apparait  sous  la  forme  d'une  bande  gazonnée  séparant  deux  falaises 
de  Malm.  La  charnière  anticlinale  est  bien  visible  dans  le  haut  du  vallon  de  Do- 
ran ;  au  col  qui  sépare  ce  dernier  des  pâturages  des  Fours,  les  marno-calcaires 
du  Berriasien  viennent  s'appuyer  sur  les  calcaires  tithoniques,  cachant  ainsi  la 
charnière  anticlinale  (PI.. IV,  fig.  3  et  4)  et  s'élèvent  jusqu'à  la  cime  cotée 
2.400  m.  Au  S.O.  de  la  cascade  des  Fours,  la  bande  oxfordienne  correspondant 
au  noyau  de  l'anticlinal  couché  disparaît,  la  surface  d'érosion  coupant  le  pli  plus 
près  de  la  charnière  ;  on  se  trouve  en  présence  d'une  falaise  unique  comprenant 
la  série  des  couches  du  Malm  en  triple  succession  (PI.  IV,  fig.  5). 

Au  sud  de  laGrande-Forclaz,  la  partie  des  couches  du  Malm  que  l'érosioa  a 
épargnée  n'est  plus  plissée;  le  pli  a  été  entièrement  détruit  et  l'on  ne  voit  plus, 
jusqu'au  col  des  Aravis,  qu'une  falaise  de  Malm  à  succession  unique  (PL  IV, 
fig.  6  et  7). 

Mais  dans  tout  l'espace  compris  entre  la  vallée  de  l'Arve  et  le  col  des  Aravis, 
les  plissements  n'intéressent  pas  seulement  les  calcaires  kimeridgiens  et  portlan- 
diens,  ils  portent  tantôt  sur  des  couches  plus  récentes,  tantôt  sur  des  couches 
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plus  anciennes.  Dans  la  bande  de  schistes  et  d*argiles  du  Callovien  et  de  TOxfor- 
dlen,  qui  est  occupée  partout  par  de  gras  pàturagtis,  il  est  impossible  de  cons- 
tater l'existence  de  plissements  ;  mais  la  bande  do  calcaires  du  Dogger  présente 
des  dislocations  tout  à  fait  analogues  à  celles  que  j'ai  signalées  dans  la  bande  du 
Malm,  tout  comme  sur  la  rive  droite  de  l'Arve.  au  sud  de  Luzier,  les  replis  du 
Dogger  répètent  les  replis  du  Malm  de  la  cascade  d'Arpenaz. 

Dans  les  bois  de  Saint-Iiocb  et  de  Cordon,  à  louest  te  Sallanches,  il  est  diffi- 
cile d^observer  les  plis  du  Dogger,  mais  ceux-ci  sont  partout  nettement  visibles 
au  S.O.  du  torrent  de  CkBur.  Au  Planay,  la  charnière  synclinale  est  seule  con- 
servée (PI.  IV,  fig.  5);  à  la  Croisse  Baulet  l'on  voit  à  la  fois  la  charnière  anticli- 
nale  et  la  charnière  synclinale  (PI.  IV,  fig.  6)  ;  mais,  comme  pour  le  Malm,  tout 
le  flanc  normal  du  pli  couché  a  disparu. 

A  la  Giettaz,  le  synclinal  couché  est  encore  fort  bien  visible  dans  les  rochers 
dans  lesquels  la  vallée  est  encaissée  en  aval  du  village  (PI.  IV,  flg.  7).  Le  contour- 
nement  se  fait  dans  le  Dogger  et  non  dans  le  Lias,  contrairement  à  ce  qu'indique 
iM.  Hollande*.  Je  n'ai  pas  observé  la  moindre  trace  de  la  faille  qui,  d'après  le 
même  auteur,  mettrait  en  contact  ce  Lias  plissé  et  l'Oxfordien. 


Dent  de  Cond 


lU 


Fiff.  11.  —  Pli  de  la  Pointe  d,^  Sollive. 
Jiiv.  Dogi^cr.  —  J«  \  Gillovinn  otOxfDnlion.  —  J»  ',  Ar^'ovion  et  Rauracion.  —  J^  *,  S«''quanicn, 
Kinieridgion,  Porllandion.  — Cvi,  Berriasifii.  —  Cv,  Vaianginien.  —  dv,  llaul<»nvion. 

Il  en  est  de  môme  entre  la  vallée  de  la  Giettaz  et  celle  de  la  Chaise  ;  ici, 
comme  plus  au  nord,  le  Dogger  est  régulièrement  intercalé  entre  les  schistes 
noirs  du  Lias  elles  marnes  oxforJiennes,  qui  supportent  une  lalaise  continue  de 
calcaires  du  Malm.  La  môme  succession  régulière  se  retrouve  probablement  au 
sud  de  la  Chaise,  mais  la  végétation  et  lesdépots  glaciaires  rendent  difficiles  les 
observations  sur  ce  versant  de  la  vallée. 

'  D.  Hollande,    Elude  stalif^raphique  des  montagnes  jurassiques  de  Sulens  el  des  Annes. 
fiuM.  So<.  géol.  3-  srr.,  t.  XVII,  p.  6l)i,  093,  fig.  3.  4. 
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Le  col  de  TArpcttaz  correspond  à  un  décrochement  vertical  de  la  chaîne,  dont 
la  lèvre  sud-ouest  est  abaissée,  de  sorte  que  la  série  des  sédiments  est,  de  ce  côté, 
moins  profondément  entamée  par  Térosion  et  que  les  traces  des  plis  sont  en 
partie  conservées.  Le  versant  nord  de  la  Pointe  de  la  Sellive  présente  une  coupe 
extrêmement  nette  (fig.  il),  que  j'ai  relevée  l'automne  dernier  en  compagnie  de 
M.  E.  Rittcr.  Le  col  qui  sépare  la  Pointe  de  la  Sellive  de  la  Dent  de  Ck)ns  corres- 
pond à  un  synclinal  dont  le  noyau  est  formé  parles  marnes  noires  valanginiennes 
et  dont  le  plan  axial  plonge  vers  TES-E.  Le  Valanginien  repose  sur  les  calcaires 
marneux  du  Berriasien  (Cvi),  dont  les  couches  dessinent  également  le  synclinal, 
mais  se  recourbent  sous  la  Dent  de  Cons,  prenant  un  plongement  vers  le  NO.  et 
s'enfonçant  sous  l'Haulerivicn  de  la  crête.  Les  calcaires  compactes  du  Malm  for- 
ment le  sommet  de  la  Pointe  de  Sellive  et  sont  renversés;  ils  plongent  vers  le 
S.E.  et  supportent  les  marnes oxfordicnncs.  la  charnière  anticlinale  et  tout  le 
flanc  normal  du  pli  ont  entièrement  disparu. 

M.  Hollande*  a  donné  une  coupe  de  la  Pointe  do  la  Sellive  qui  est  loin  de  con- 
corder avec  mes  observations  cl  dans  laquelle  il  a  introduit  des  failles  dont  il 
m'a  été  impossible  de  retrouver  la  moindre  trace.  De  plus,  M.  Hollande  marque 
du  Gallovienctde  l'Oxfordien  au  col,  à  l'endroit  où  j  ai  observé  du  Valanginien, 
et  inversement,  il  met  de  V  %  infra-néocomien  »  là  où  en  réalité  affleurent  les 
marnes  oxfordiennes. 

De  plus,  je  doisajoutor  que  j'ai  reconnu  les  calcaires  du  Dogger  au  Chàtelet, 
versMarthod. 

Le  Roc  Rouge  reproduit  exactement  la  disposition  des  couches  que  j'ai  obser- 
vée à  la  Pointe  de  Sellive;  les  deux  sommets  sont  d'ailleurs  deux  témoins  sy- 
métriques respectés  par  l'érosion, des  deux  côtés  d'un  profond  ravin, et  sont  reliés 
par  une  bande  étroite  de  calcaires  jurassiques  supérieurs.  On  suit  facilement  ces 
mêmes  calcaires  jusqu'au  col  de  Tamié  et  même  bien  au-delà,  en  dehors  des 
limites  de  la  région  étudiée  dans  la  partie  spéciale  du  présent  travail.  Le  fort  de 
Tamié  est  bâti  sur  les  calcaires  jurassiques  inclinés  vers  le  S.E.  11  existe  donc, 
sur  le  versant  sud-est  delà  crête  qui,  sur  la  rive  droite  de  la  Chaise,  fait  suite  à 
celle  des  Âravis,  une  nappe  jurassique  continue,  dont  les  plissements  sont  en  par- 
tie conservés  et  constituent  certainement  la  continuation  de  Tanticlinal  couché 
de  la  cascade  d*Ârpenaz.  Cet  important  accident  peut  donc  être  suivi  depuis  le 
versant  méridional  du  massif  de  Plate  jusqu'au  Roc  Rouge  près  Albertville. 

Crête  des  Aravis,  —  Depuis  la  vallée  de  l'Arve  jusqu'au  col  des  Aravis, 
Tabrupt  énorme  que  forme  le  Jurassique  supérieur  est  surmonté  par  des  pentes 
plus  douces  correspondant  aux  affleurements  des  calcaires  marneux  berrlasiens 
et  des  marnes  noires  valanginiennes.  Ces  couches  se  présentent  par  la  tranche  et 
supportent  un  nouvel  abrupt,  constitué  par  les  calcaires  bruns  du  sous-étage 
hauterivien,  qui  forment  presque  constamment  la  crête,  depuis  la  Porte  des 
Aravis  jusqu'à  la  pointe  d'Areu.  I^ar  suite  de  la  forte  inclinaison  des  couches 
vers  le  N.O..  les  calcaires  massifs  de  l'Urgonien  sont  reportés  sur  le  versant 
opposé  et  n'atteignent  plus  la  crête  qu'en  un  petit  nombre  de  points  :  entre  les 

*  Disloc.  mont.  t]o  Savoie,  ni.  1,  lig.  C, 
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Etages  et  la  Porte  des  Aravis  et  aux  environs  de  la  Pointe  Percée,  lis  se  présen- 
tent en  grandes  masses  pyramidales,  séparées  les  unes  des  autres  par  des  bassins 
de  réception  de  torrents  et  viennent  s'appuyer  sur  les  calcaires  hauteriviens.  La 
Pointe  Percée  (2.752  m.)  et  quelques  cimes  voisines  se  trouvent  seules  sur  la  crête 
et,  vues  du  versant  sud-est,  elles  ont  Tair  d'être  implantées  dessus  (fig.  12,  13). 

Au  sud  du  col  de  Doran,  qui  permet  d'aller  du  Reposoir  à  Sallanches  en  tra- 
versant la  crête  des  Aravis,  les  couches  valanginiennes  et  hauteriviennes  ne 
présentent  pas  trace  de  plissement;  mais  les  couches  urgoniennes  sont  légère- 
ment incurvées,  de  manière  à  esquisser  Tamorce  d'un  synclinal. 

Ce  redressement  des  calcaires  urgoniens  est  fort  net  à  la  Pointe  Percée; 
mais  il  ne  subsiste  plus  aucune  trace  d'un  anticlinal  couché,  correspondant  à 
ceux  du  Dogger  et  du  Malm.  Ce  n'est  qu'au  nord  du  col  de  Dcran  que  des  plis 
affectant  les  couches  néo?omiennes  ont  été,  au  moins  en  partie,  épargnés  par 
rérosion.  Au  nord  de  ce  point  et  sur  une  longueur  de  près  de  2  kilom.,  il  existe 
sur  lescarpement  sud-est  de  la  crête  des  Aravis,  grâce  à  Tintercalation  d'une 
bande  d'Urgonien,  deux  bandes  d'Hauterivien,  au  lieu  d'une  (PI.  IV,  fig.  1).  La 
bande  d'Urgonien  forme  un  abrupt  vertical  laissant  voir  la  surface  des  couches, 
tandis  que  les  couches  hauteriviennes  se  présentent  par  la  tranche.  Cette  dispo- 
sition montre  que  l'on  est  en  présence  de  la  charnière  d'un  pli  synclinal  couché, 
dont  le  noyau  urgonien  est  intact,  son  enveloppe  hauterivienne  se  trouvant,  par 
contre,  entamée  par  l'érosion  dans  le  voisinage  de  la  charnière.  Mais  ce  n'est  pas 
seulement  la  partie  synclinale  du  pli  couché  qui  est  conservée,  la  Pointe  d'Areu 
va  nous  montrer  la  partie  anticlinale. 

Cette  cime,  qui,  de  la  vallée  de  TArve,  se  présente  sous  la  forme  d'une  pyra- 
mide régulière,  est  facilement  accessible  en  partant  des  chalets  de  Chérente. 
L'ascension,  beaucoup  moins  pénible  que  celle  de  la  Pointe  Percée,  ne  saurait 
être  trop  recommandée,  aussi  bien  aux  touristes,  à  cause  du  panorama  gran- 
diose dont  on  jouit  sur  toutes  les  Alpes  de  Savoie,  qu'aux  géologues,  à  cause  des 
dislocations  remarquables  que  l'on  y  observe. 

Sur  le  versant  est  de  la  Pointe  d'Areu,  la  surface  d'érosion,  au  lieu  d'être 
parallèle  à  la  charnière  du  pli,  comme  sur  le  versant  méridional,  lui  est  perpen- 
diculaire et  constitue  une  coupe  naturelle  de  tout  le  pli  couché;  le  pli  synclinal 
se  traduit  par  deux  falaises  d'Urgonien,  séparées  par  une  bande  de  Sénonien 
replié  sur  lui-nïéme.  Le  Gault  existe  entre  l'Urgonien  et  le  Sénonien  du  flanc 
normal  et  constitue  un  niveau  d'eau  qui  alimente  l'unique  source  de  la  «  mon- 
tagne »  de  Chérente  ;  dans  le  flanc  renversé  du  synclinal,  il  semble  que  le  Gault 
soit  étiré,  mais  il  est  possible  qu'il  m'ait  échappé  en  raison  de  son  peu 
d'épaisseur  et  de  la  grande  hauteur  au-dessus  du  point  d'observation  où  se 
trouve  le  contact  de  TUrgonien  et  du  Sénonien.  Le  synclinal  affecte  également 
les  couches  nummulitiques  du  versant  septentrional  et  la  charnière  de  leurs 
replis  est  nettement  visible  sur  la  crête  qui  se  dirige  du  sommet  vers  les  chalets 
de  Chérente  (PI.  IV,  fig.  i).  La  charnière  du  pli  anticlinal  est  entièrement  con- 
servée, le  noyau  est  constitué  par  les  couches  hauteriviennes,  dont  le  rebrousse- 
ment  au  voisinage  du  plan  axial  peut  être  observé  dans  le  grand  ravin  situé  sur 
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le  versant  nord-est;  le  rebroussement  de  rUrgonien  et  du  Sénonien  n'est  visible 
que  dans  les  parois  inaccessibles  du  versant  est,  mais  le  plissement  anticlinal 
des  couches  nummulitiques  est  visible  par  places  sur  le  versant  nord.  L'Urgonien 
du  sommet  appartient  déjà  au  flanc  normal  de  l'anticlinal  couché,  il  plonge 
environ  à  45»  vers  le  N.Ë.  et  supporte  les  couches  sénoniennes  très  étirées  et 
presque  verticales.  En  raison  de  cette  disposition  des  couches,  la  Pointe  d'Areu, 
vue  de  la  vallée  du  Reposoir,  parait  constituée  par  les  calcaires  urgoniens, 
tandis  que,  depuis  Sallanches,  on  pourrait  être  tenté  de  confbndre  THauteri- 
Tien  avec  le  Nummulitique,  comme  Ta  fait  Maillard,  dans  les  coupes  théoriques 
qu'il  a  données  du  synclinal  du  Rcposoir  et  de  la  chaîne  des  Aravis  (Bull,  n^  6, 
PI.  V). 

Entre  le  col  des  Aravis  et  la  vallée  de  la  Chaise,  le  Malm  forme  partout,  comme 
au  nord  du  col,  un  abrupt  continu,  au-dessus  de  la  région  de  prés  correspondant 
aux  marnes  oxfbrdiennes  et  au  pied  du  grand  escarpement  sud-est  de  la  chaîne. 
Jusqu'à  la  limite  des  feuilles  d'Annecy  et  d'Albertville  et  un  peu  au-delà,  la  crête 
est  constituée  par  des  calcaires  et  des  schistes  hauteriviens  (PI.  IV,  fig.  5,  6),  qui 
s'élèvent  jusqu'à  l'altitude  de  2.483  m.  au  Roc  de  TEtale.  A  partir  du  Mont 
Charvin,  TUrgonien  passe  de  nouveau  sur  le  versant  sud-est  et  supporte  une 
mince  couche  de  Gault,  puis  les  calcaires  du  Crétacé  supérieur,  qui  forment  la 
grande  pyramide  du  sommet  (î.414  m.)  et  la  crête  de  la  chaîne  jusque  vers 
Marlens.  Sur  le  versant  nord-ouest,  des  dislocations,  dont  il  sera  question  dans 
le  paragraphe  relatif  au  synclinal  du  Reposoir,  viennent  troubler  la  succession 
régulière  des  couches. 

Sur  la  rive  droite  de  la  Chaise  et  jusqu'au  col  de  Tamié,  c'est  de  nouveau 
i'Hauterivien  qui  forme  la  crête  ;  il  plonge  régulièrement  vers  le  N.O.  et  supporte 
tantôt  les  calcaires  urgoniens,  tantôt  le  Flysch.  Au  col  de  TArpettaz,  la  crête  est 
momentanément  interrompue  par  un  petit  décrochement,  le  long  duquel  la  lèvre 
sud-ouest  a  été  abaissée,  de  sorte  que  les  marnes  valanginiennes  du  col  viennent 
buter  contre  I'Hauterivien. 

La  crête  des  Aravis  se  termine  brusquement  au  col  de  Tamié,  en  même  temps 
que  le  synclinal  du  Reposoir. 

Synclinal  du  Reposoir.  —  Le  versant  nord-ouest  de  la  chaîne  des  Aravis 
constitue  en  môme  temps  le  flanc  sud-est  du  grand  synclinal  complexe  ou  syn- 
clinorium  du  Reposoir,  dont  le  flanc  opposé  est  formé  par  l'anticlinal  de  la 
Tournette,  du  Bargy  et  du  rocher  de  Cluses.  Le  fond  du  synclinal  est  occupé  par 
le  Flysch,  au  milieu  duquel  surgissent  les  deux  masses  triasiques  et  liasiques 
des  Annes  et  de  Sulens,  sur  lesquelles  je  compte  publier,  en  collaboration  avec 
M.  Maurice  Lugeon,  une  monographie,  qui  comprendra  également  l'étude  détail- 
lée du  synclinal  lui-  même. 

La  montagne  des  Annes  et  celle  de  Sulens  sont  séparées  par  un  anticlinal  de 
terrains  crétacés  à  faciès  des  hautes  chaînes  qui  traverse  obliquement  le  syncli- 
norium  avec  une  direction  O.S.O.-E.N.E  ,  etqui  le  divise  en  deux  synclinaux 
secondaires  d'inégale  grandeur,  celui  du  Reposoir  et  celui  de  Serraval.  Ce  pli 
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presque  transversal  nait  au  N.£.  de  Thônes,  où  une  voûte  d*Urgonien  apparaît 
sous  le  FJyseli,  entamée  jusqu'au  noyau  hauterîvîen  parle  Nom,  en  aval  de  U 
Clusaz.  A  la  tête  du  Danay  la  voûte  disparaît  sous  le  Flysch  et  les  grès  de 
Taveyannaz,  pour  reparaître  de  nouveau,  en  présentant  son  flanc  nord-ouest, 
sur  le  versant  gauche  de  la  vallée  de  la  Borne.  Au  Plan,  rUrgonîen  replonge  sous 
le  Flysch,  mais  je  suis  porté  à  considérer  la  boutonnière  crétacée  (Sénonien, 
Gault,  Urgonien)  des  Sommiers  (PI.  IV,  fig.  3),  comme  la  réapparition  du  même 
anticlinal,  qui  aurait  pris  maintenant  une  direction  N.-S.  Plus  au  nord,  ce  même 
anticlinal  semble  se  résoudre  en  pli-faille  et  déterminer  l'écrasement  complet 
du  synclinal  du  Reposoir  à  la  Frassa,  près  Nancy-sur-Cluses. 

Entre  la  Pointe  d'Areu  et  le  col  des  Aravis  les  couches  plongent  très  réguliè- 
rement vers  le  N.O.  sur  le  versant  de  la  chaîne  des  Aravis  qui  constitue  le  flan: 
sud-est  du  synclinal  du  Reposoir  (PI.  IV,  fig.  3-7).  Nous  avons  vu  plus  haut 
que  la  crête  des  Aravis  était  presque  partout  constituée  par  THauterivien,  sur 
lequel  s'appuient,  en  couches  fortement  inclinées,  les  calcaires  urgoniens,  for- 
mant sur  le  versant  du  Reposoir  de  gigantesques  épaulements.  Contre  ces  épau- 
lements,  façonnés  par  l'érosion  en  masses  triangulaires,  qui,  vues  de  la  Clusaz, 
se  présentent  comme  des  |pyramides  alignées,  viennent  s'adosser  en  contre-bas 
des  lèches  de  Sénonien,  séparées  de  TUrgonien  par  un  bande  gazonnée  de  grès 
albiens,  dont  les  contours  décrivent  sur  la  carte  une  ligne  en  zig-zag.  Le  Séno- 
nien est  séparé  du  Flysch  du  fond  du  synclinal  par  une  bande  assez  peu  déve* 
loppée  de  calcaires  nummulitiques. 

Le  flanc  opposé  du  synclinal  du  Reposoir  est  accidenté  aux  environs  du 
Grand- Romand  par  des  dislocations  compliquées,  que  Maillard  a  étudiées  en 
grand  détail  et  sur  lesquelles  je  n'ai  pas  à  revenir  ici  {Bull.,  n®  6.  p.  20  et  56). 
Je  n'ai  rien  à  ajouter  non  plus  à  la  description  donnée  par  Maillard  du  massif 
des  Annes. 

La  structure  de  la  partie  du  synclinal  du  Reposoir  située  au  sud  de  ranticiinal 
de  la  Clusaz  et  que  je  désignerai  sous  le  nom  de  synclinal  de  Serraval  i  est  bien 
plus  compliquée  que  celle  du  synclinal  du  Reposoir  proprement  dit.  Dans  les 
deux  cas,  les  couches  plongent  en  général  très  régulièrement  de  part  et  d'autre 
vers  un  axe  médian,  réalisant  ainsi  la  disposition  classique  en  fond  de  bateau. 
Mais,  tandis  que  dans  le  synclinal  du  Reposoir  chacun  des  flancs  ne  présente 
qu'une  succession  simple  des  couches  crétacées  et  tertiaires,  dans  le  synclinal  de 
Serraval  la  même  succession  peut  se  répéter  plusieurs  fois,  et  l'on  observe,  sur 
chacun  des  flancs,  une  succession  plusieurs  fois  répétée  des  mêmes  couches  ou 
une  réapparition  de  couches  plus  anciennes,  reposant  en  apparence  normalement 
sur  un  des  termes  de  la  série.  C'est  la  structure  imbriquée,  avec  plongements 
isoclinaux,  se  reproduisant  plus  ou  moins  symétriquemci.tde  part  et  d'autre  de 
l'axe  du  synclinal.  La  répétition  de  couches  se  fait  tantôt  par  pli-faille,  tantôt 
par  simple  pU.  Ainsi,  sur  le  flanc  oriental  du  synclinal,  dans  le  massif  du  mont 

*  La  closcriplion  sommaire  qui  suit  est  la  reproduction  presque  textuelle  d'une  note  pKdi- 
minaire  publiée  dans  les  Complet-rendus  de  la  Société  géologique,  s«''anrc  du  4  f<^\Tier4895. 
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Charvin  I,  la  série  Urgonien-Gault-Sénonien  se  reproduit  au  moins  deux  fols 
dans  l'ordre  de  succession  normal  ;  Técaille  supérieure  supporte  en  contact 
anormal  une  lame  de  Jurassique  supérieur,  qui  n'est  autre  chose  que  le  flanc 
normal  d'un  synclinal  couché  de  marnes  valanginiennes  supportant  un  anticlinal 
de  calcaires  jurassiques,  à  charnière  tournée  vers  Test,  vers  tinlérieur  des  Alpes. 
Un  pli  tout  à  fait  symétrique  s'observe  à  l'ouest  de  l'axe  principal  du  synclinal, 
entamé  par  la  gorge  de  la  Chaise^  en  aval  de  Serraval  ;  il  est  déversé  sur  leFIysch, 
r ers  r extérieur  des  A /pes. 

Le  flanc  normal  de  chacun  de  ces  deux  anticlinaux  déversés  en  sens  inverse 
est  constitué  par  les  marnes  du  Néocpmien  inférieur  et  supporte  une  grande 
masse  de  Flysch,  daas  laquelle  surgissent,  entre  les  deux  anticlinaux  couchés  qui 
lui  servent  de  substratum  et  la  montagne  deSulens,  qui  en  occupe  le  centre,  des 
lames  de  Malm,  puis  des  lames  de  Sénonien,  plongeant  de  part  et  d'autre  vers 
Sulens. 

Si  donc  nous  faisons  passer  une  coupe  par  la  Tournette^  Sulens  et  le  mont 
Charvin,  cette  coupe  sera  semblable  à  toute  coupe  d'un  faisceau  de  plis  disposé 
en  éventail  composé,  et,  dans  le  cas  qui  nous  occupe,  on  se  trouvera  en  présence 
d'un  éventail  composé  imbriqué.  Mais  ici  nous  rencontrons  une  nouvelle  complica- 
tion :  si  nous  dirigeons  notre  coupe  du  nord  au  sud,  ou  plus  exactement  du 
N.N.E.  au  S.S.O.,  c'est-à-dire  parallèlement  à  Taxe  du  synclinal  de  Serraval, 
nous  constatons  une  disposition  des  couches  tout  à  fait  semblable  à  celle  de  la 
coupe  précédente.  Au  sud  de  Sulens,  une  lame  jurassique  plonge  vers  le  sud 
et  fait  face  au  village  de  Manigod  ;  elle  est  intercalée  dans  le  Flysch  et  a 
été  suivie,  bien  que  d'une  manière  discontinue,  par  M.  Lugeon  jusqu'à  la  Per- 
rière, au  nord  de  Serraval,  tandis  qu'à  l'est,  elle  se  raccorde  avec  l'anticlinal 
de  Malm  que  j'ai  signalé  entre  Sulens  et  le  Charvin,  anticlinal  que  Ton  suit  vers 
le  S.O.  jusqu'à  Marlens.  Nous  nous  trouvons  donc  en  présence  d'un  môme  pli 
qui  contourne  la  montagne  de  Sulens  au  S.E.,  à  TE.,  auN.  et  à  l'O.,  et  dont  l'axe 
subit  une  déviation  de  plus  de  180^,  la  surface  axiale  plongeant  toujours  de  la  pé- 
riphérie vers  le  centre,  c'est-à-dire  vers  Sulens.  Celte  déviation  serait  inexpli- 
cable si  Ton  ne  se  rappelait  l'existence  d'un  anticlinal  dirigé  O.S.O.-E.N.E. 
qui  sépare  le  synclinal  de  Serraval  de  celui  du  Reposoir  et  quia  du  déterminer, 
surle  versant  nord  de  Sulens,  des  dislocations  présentant  la  même  direction.  Le 
raccordement  avec  la  direction  S.O.-N.E.  peut  s'expliquer  par  une  poussée  dans 
une  direction  intermédiaire,  résultante  des  deux  poussées  élémentaires.  De 
même, le  chevauchement  vers  le  sud  de  la  lame  jurassique  du  Bouchet  parait  dû 
tout  simplement  à  une  poussée  correspondant  à  la  résultante  des  deux  poussées 
O.-E.  et  S.E.-N.O.,  qui  ont  déterminé  la  formation  des  plis  et  des  plis-failles  des 
deux  bords  du  synclinal  de  Serraval. 

Le  chevauchement  vers  le  sud  parait  également  s'être  fait  sentir  dans  la  lame 
calcaire  de  Marlens,  qui  réunit  l'anticlinal  couché  de  la  rive  gauche  du  Fier  avec 

*  ËDtrc  le  col  des  Aravis  et  la  tiaule  vallée  du  Fier,  sur  le  versant  ouest  du  rocher  de 
l'Etalé  {v.  feuille  d'Annecy),    et  sur  le  versant  ouest  du  mont  Charvin  (feuille  d'Albertville). 
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celui  de  Serraval,  car  j*ai  observé  h  Test  do  Cons,  sur  la  rive  droite  de  la  Chaise, 
une  bande  de  calcaires  du  Malm,  reposant  J^ur  le  Flysch,  et  qui  n'est  autre  chose 
que  le  bord  méridional  d'une  nappe  de  Malm,  charriée  du  nord  vers  le  sud,  sur 
le  Flysch. 

Les  dislocations  si  particulières  que  présente  le  synclinal  de  Serraval  peuvent 
donc  s'expliquer,  sans  trop  de  difficulté,  en  admettant  Texistence,  au  début  du 
plissement  postnummulitique,  d'un  éventail  composé  analogue  à  celui  de  lazone 
houillère  du  Briançonnais.  Grâce  à  la  compression  latérale  que  continuait  à 
subir  l'ensemble  de  Téventail,  une  partie  des  plis  constituant  cet  éventail  com- 
posé s  est  transformée  en  plis- failles  ;  le  flanc  normal  de  chaque  pli  a  été  poussé 
sous  le  flanc  normal  du  pli  plus  voisin  de  Taxe  médian,  les  flancs  inverses  res- 
tant en  profondeur  ;  il  en  est  résulté  de  part  et  d'autre  une  disposition  imbriquée 
et  un  resserrement,  un  étranglement  des  parties  centrales.  Les  poussées  latérales, 
composantes  et  résultantes,  agissant  vers  un  point  commun^  qui  n  est  autre  que 
la  montagne  de  Sulens,  ont  pu  déterminer  la  «  surrection  ^  de  ce  massif,  qui  se 
serait  comporté  comme  un  lambeau  passif  et  qui  ne  devrait  donc  être  considéré 
ni  corpme  un  horst,  ni  comme  un  lambeau  de  recouvrement*.  L'étranglement 
de  la  base  est  peut-être  allé  jusqu'à  priver  flnalement  la  masse  triasique  et  liasique 
de  toute  racine  en  profondeur. 

J'ai  cherché  précédemment  '  à  expliquer  de  la  même  manière  la  structure  si 
remarquable  de  la  zone  des  Préalpes  romandes,  dont  la  disposition  en  éventail 
imbriqué  m'avait  également  frappé.  En  elTet,  l'analogie  entre  les  Préalpes  et  le 
synclinal  de  Serraval  est  des  plus  évidentes  ;  elle  ne  porte  pas  seulement  sur  les 
dislocations  des  couches,  car  les  faciès  des  terrains  secondaires  et  tertiaires  des 
deux  régions  présentent  des  ressemblances  singulières.  Le  Trias  et  le  Lias  de 
Sulens  sont  identiques  au  Trias  et  au  Lins  des  environs  de  Matringe,  dansleCha- 
blais.  Ainsi  que  je  l'ai  exposé  plus  haut,  le  Néocomien  supérieur  (Haulerivien)  du 
synclinal  de  Serraval  possède  le  faciès  vaseux,  comme  dans  les  Préalpes,  et  con- 
trairement à  ce  qui  a  lieu  en  général  dans  les  hautes  chaînes  calcaires  de  Savoie. 
Le  Sénoniendes  deux  régions  présente  lesmêmes  caractères  paléontologiques^ 
Enfin,  le  Flysch  débute  au  Bouchet  et  au  plan  des  Mollies  par  un  conglomérat  con- 
tenant des  roches  cristallines  et  cristallophylliennes,  comme  dans  les  Préalpes 
vaudoises. 

J'ai  montré,  dans  un  travail  précédent,  que,  dans  lazone  des  Préalpes,  le 
Flysch  repose  sur  des  terrains  de  plus  en  plus  anciens  à  mesure  que  l'on  se  dirige 
des  bords  interne  et  externe  de  la  zone  vers  l'axe  médian,  par  suite  d'un  sou- 
lèvement envoûte  le  long  de  cet  axe.  Dans  le  synclinal  de  Serraval,  les  mêmes 

*  M.  Liigeon  a  rludié  en  fçrand  détail  la  slructure  de  la  montagne  de  Suions  :  il  est  porté  à 
y  voir  un  synclinal  toarcien  couché,  recouvert  par  un  demi-anticlinal  couché  à  noyau 
triasique. 

*  L'origine  des  Préalpes  romandes  et  les  zones  de  sédimentation  des  Alpes  de  Suisse  et  de 
Savoie.  Arck.  des  Se.  phys.et  nat.,  15  août  1894. 

*  Au  pied  septentrional  des  Annes,  M.  Lugeon  a  découvert,  en  septembre  dernier,  du  Sé- 
nonien  à  l'état  de  coucha  rouges,  et,  non  loin  do  lâ>  un  lambeau  de  brèche  analogue  à  la 
()réche  supérieure  du  Chablais. 
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faits  se  reproduisent  :  sur  les  bords,  le  ^ummu^itique  repose  sur  le  Sénonien  ou 
sur  rUrgonien  ;  en  d'autres  points  plus  centraux  *,  il  est  en  contact  immédiat 
avec  les  mamo*  calcaires  noirs  de  l'Hauterivien  ;  plus  au  centre,  enfin,  dans  les 
deux  ceintures  de  Malm,  le  Flysch  repose  sur  les  calcaires  de  Berrias  ou  sur  le 
Jurassique  supérieur. 

On  voit,  parce  qui  précède,  que  le  synclinal  de  Serraval  reproduit,  sur  une 
moins  grande  échelle,  la  plupart  des  caractères  stratigraphiques  et  tectoniques 
des  Préalpes.  On  comprend,  dès  lors,  quel  est  l'intérêt  qui  s'attache  à  une  étude 
détaillée  ;  j'espère,  avec  la  collaboration  de  M.  Lugeon,  qui  a  déjà  fait  de  si 
belles  recherches  dans  le  Chablais,  mener  ce  travail  à  bonne  fin  dans  un  avenir 
rapproché. 

*  Entre  Serraval  el  Saint- F«»rôol  ;  au  S.O.  de  Favergcs  ;  sur  lo  flanc  oriental  du  syncli- 
nal de  Serraval,  entre  le  col  de  TArpettaz  et  les  Combes,  près  Settenez. 
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CHAPITRE   PREMIER 

APSRQXJ  aËN^RAT.  SUR  X.A  TSOTONiaUS 
DSS  HAXJTSS   CKAimSS  CALCAIRES  DS  SAVOUS 

Au  N.  O.du  synclinal  du  Reposoir  s'étend  une  région  de  chaînes  crétacées, 
lioiitée  sur  son  bord  externe  par  Je  plateau  mollassique  des  Bornes  et  par  la 
vallée  de  TArve^qui  la  sépare  également  du  massif  de  Platé  et  des  Grands-Vents, 
tandis  que,  vers  le  S.O..  le  lac  d'Annecy  et  le  seuil  de  Faverges  la  délimitent  de 
la  région  des  Bauges. 

On  peut  désigner  sous  le  nom  de  Genevois  la  région  ainsi  définie.  Maillard  Ta 
étudiée  en  détail  et  lui  a  consacré  plusieurs  pages  remarquables  dans  un  de  ses 
bulletins  {BulL  n°  6)  ;  les  contours  qu'il  en  a  donnés  pour  la  feuille  d'Annecy  de 
la  Carte  géologique  ont  été  publiés  sans  révision.  Je  n'ai  donc  ici  qu'à  résumer 
ses  observations,  qui  serviront  en  grande  partie  de  point  de  départ  aux  considé- 
rations qui  vont  suivre. 

Dans  ses  profils  transversaux,  des  montagnes  calcaires  des  environs  d'Annecy 
(BulL  n"*  6.  PI.  VU  et  VllI),  Maillard  a  distingué  sept  anticlinaux  successifs,  la 
plupart  déversés  vers  le  N.O.,  se  traduisant  par  des  voûtes  urgoniennes  souvent 
rompues  et  séparées  par  des  bandes  de  Sénonien  et  de  Nummulitique  correspon- 
dant aux  synclinaux.  H  a  donné,  dans  ses  profils,  à  ces  anticlinaux  ou  chaînes 
les  numéros  de  1  à  VII,  que  je  conserverai  ici  pour  éviter  toute  confusion,  bien 
que  l'anticlinal  n^  1,  celui  du  Semnoz,  n'appartienne  pas  à  la  région  géologique 
du  Genevois  et  qu'il  doive  être  considéré  soit  comme  un  chaînon  jurassien,  soit 
comme  un  chaînon  intermédiaire  entre  le  Jura  et  les  Alpes. 

En  résumé,  les  chaînes  crétacées  du  Genevois  sont  constituées  par  les  anticli- 
naux et  les  synclinaux  suivants  (V  carte,  pi.  VI)  : 

II.  —  Anticlinal  du  Mont  Rampion,  entre  le  lac  d'Annecy  et  le  Fier,  plongeant 
sous  la  Mollasse,  pour  reparaître  au-dessous  de  St-Pierre,  à  l'entrée  de  la  vallée 
de  la  Borne  et  se  continuer  jusqu'à  Dessy  seulement.  Entamé  jusqu'à  l'Haute- 
rivien. 

2.  —  Synclinal  du  Mont  Rampion  (Eocène  supérieur)  et  de  Dessy  (Séno- 
nien). 
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m.  —  Anticlinal  de  Veyrier,  entre  le  lac  d'Annecy  et  Nanoix  ;  disparait  à  Na- 
noix  sous  la  Mollasse  et  reparaît  au-dessus  de  Saint-Laurent,  entamé  par  la  close 
de  la  Borne  ;  peut  être  suivi  parallèlement  au  cours  de  TArve  par  Bouverat  jus- 
qu'à Vougy-d'en-Bas.  Entamé  jusqu'à  THauterivien. 

3.  —  Synclinal  de  Saint-Clair,  Aviernoz,  Delairaz,  Vougy  (Flysch). 

IV.  —  Anticlinal  du  Parmelan  et  de  Soudine,  se  continue  sous  Brizon  et 
Mont-Saxonnex  jusqu'à  Vougy.  Entamé  jusqu'au  Valanginien. 

4,  __  Synclinal  du  château  de  Menlhon  (Eocène  super.),  de  Perthuis  (Gault)  et 
de  Champ-Laitier  (Flysch)  ;  accidenté  au  nord  de  Brizon  par  deux  anticlinaux 
accessoires,  qui  font  apparaître,  à  Malatrait  et  au  Chàble,  TUrgonien  et  le  Séno- 
nien  au  milieu  du  Flysch  *.  Ces  deux  petits  anticlinaux  paraissent  se  réunir  au- 
dessus  de  Mont  Saxonnex  en  un  anticlinal  unique  IV  bis^  que  Ton  suit  jusqu'à 
Marnaz,  sur  le  bord  de  la  vallée  de  l'Arve,  où  il  se  traduit  par  un  pointement 
d*Urgonien  au  milieu  du  Flysch. 

V.  —  Anticlinal  de  St -Germain,  près  Talloires,  du  Mont-Téret,  des  Frètes  et 
des  rochers  de  Leschaux;  disparaît  entièrement  sous  le  Flysch  à  laGouille,  au- 
dessus  de  Mont-Saxonnex.  Dénudé  jusqu'au  Jurassique  au  sud  du  Fier  et  dans 
la  cluse  de  la  Borne. 

6.  —  Synclinal  de  la  Dent  de  Lanfon  (Urgonien),  d'Ablon  et  des  Glières 
(Flysch). 

VL  —  Anticlinal  du  Haut  d'Alex,  de  Lachenaz,  de  Mondrolière;  ne  s'étend  pas 
vers  le  N.E.  au-delà  de  la  vallée'de  la  Borne. 

6.  —  Synclinal  de  la  Tournette  (sur  les  Maisons),  de  la  Roche  Murraz  et  du 
vallon  du  Lindion  (Eocène  sup.).  Se  subdivise  en  deux  synclinaux,  celui  de  la 
plaine  de  Dran  (Flysch)  et  celui  des  Auges  (Eocène  sup.),  par  l'apparition  d'un 
anticlinal  secondaire  VI  bts  (Maillard,  prof.  2-5),  faisant  apparaître  le  Gault.  Se 
soude  sur  la  rive  droite  de  la  Borne  avec  le  synclinal  n°  5,  par  suite  de  la  dispa- 
rition de  l'anticlinal  VL 

VIL  —  Anticlinal  de  la  Tournette,  d'Entremont,  de  Jallouvre,  du  Bargy  (ou 
des  Vergys)  et  du  hocher  de  Cluses.  Entamé  jusqu'au  Jurassique  supérieur  à 
Entremont.  L'Urgonien  de  la  charnière  est  érodé  depuis  la  Tournette  jusqu'au 
Jallouvre. 

7.  —  Synclinal  du  Reposoir. 

Comme  Ta  fait  remarquer  Maillard,  les  plis  énumérés  ci-dessus  décrivent, 
entre  le  lac  d'Annecy  et  l'Arve,  un  arc  de  cercle  bien  marqué  ;  ils  constituent 
un  faisceau  qui  «  courant  d'abord  presque  directement  du  sud  au  nord,  s'inflé- 
chit au  nord-est.  puis  se  dirige  à  peu  près  ouest-est  ».  En  général,  ces  plis  sont 
déversés  vers  l'extérieur  de  la  chaîne,  de  sorte  que  les  lignes  d'affleurement  des 
terrains  et  les  traces  des  plans  axiaux  des  anticlinaux  et  des  synclinaux  forment 
à  la  traversée  des  vallées  des  angles  rentrants  qu'il  ne  faudrait  pas  prendre  pour 
des  sinuosités  des  plis.  L'anticlinal  V,  ainsi  que  l'a  montré  Maillard,  présente 
seul  une  tendance  plus  ou  moins  marquée  au  déversement  vers  le  S.O.,  c'est-à- 

»  Maillard.  Bull,  n"  6,  PI.  IV,  lig.  2. 
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dire  vers  l'intérieur  de  la  chaîne,  d'où  résuite  une  disposition  en  éventail  de 
l'ensemble  du  faisceau,  du  moins  dans  la  partie  centrale,  entre  la  vallée  du  Fier 
et  celle  de  la  Borne. 

Je  vais  étudier  successivement  la  continuation  des  plis  du  Genevois  vers  le 
N.E.,  puis  vers  le  S.O. 

Tous  ces  plis,  à  l'exception  de  ranticlinal  n°  VU,  sont  coupés  obliquement 
par  la  basse  vallée  de  TÀrve,  entre  St-Laurent  et  Cluses,  mais,  en  même  temps, 
ils  subissent  un  abaissement  considérable  de  leurs  axes  et  plongent  sous  le 
Flysch,  sous  lequel  ils  restent  cachés  dans  tout  le  massif  situé  entre  la  vallée  de 
l'Arve  et  celle  du  Giffre.  L'anticlinal  de  Jallouvre  et  du  Bargy,  après  avoir  subi 
un  léger  décrochement  horizontal  dans  le  Foron  de  Scionzier,  est  traversé 
par  la  vallée  de  l'Arve,  entre  Magland  et  Cluses,  puis  il  s'enfonce  sous  le  Flysch 
du  massif  des  Grands- Vents,  après  un  nouveau  décrochement,  vertical  celui-ci 
et  correspondant  au  ravin  de  la  Frasse. 

Le  synclinal  du  Reposoir,  comme  on  Ta  vu  plus  haut,  se  rétrécit  graduelle- 
ment vers  le  N.E.,  par  suite  du  chevauchement  en  plifaille  de  l'anticlinal  de  la 
Tète  du  Danay  et  des  Sommiers;  au  S.E.  de  Nancy-sur-Cluses,  il  est  entièrement 
écrasé.  Sur  la  rive  droite  de  l'Arve,  il  correspond  au  petit  synclinal  de  Balancy. 
La  couverture  de  Flysch  du  versant  septentrional  du  massif  des  Grands- Vents  ne 
permet  pas  de  suivre  vers  le  N.-E.  la  continuation  des  chevauchements  de  la 
Grotte  de  Balme  et  ce  n'est  qu'à  partir  de  ranticlinal  de  la  cascade  d'Arpenaz 
qu'il  est  de  nouveau  possible  d'identifier  les  dislocations  que  l'on  observe  sur  la 
rive  gauche  du  Giffre  avec  celles  des  deux  versants  de  la  vallée  de  l'Arve.  J'ai 
montré  plus  haut  que  lanticlinal  nummulitique  du  vallon  de  Pernant  corres- 
pondait à  celui  de  Notre-Dame-des-Gràces,  et  que  le  grand  repli  jurassique  des 
Faucilles  du  Chantet  était  évidemment  la  continuation  de  celui  de  la  cascade  d'Ar- 
penaz (V11I).I1  est  probable  que  le  plidel'Eocène  supérieur  et  celui  du  Jurassique 
supérieur  représentent  en  réalité  un  anticlinal  unique,  puisque  le  lieu  géométri- 
que des  charnières  des  diverses  couches  plissées  ne  constitue  pas  une  surface 
axiale  plane,  en  raison  de  la  manière  différente  dont  se  comportent  les  diverses 
couches  vis  à  vis  des  efforts  orogéniques.  Quoiqu'il  en  soit,  l'identité  du  pli  d'Ar- 
penaz avec  celui  des  Faucilles  du  Chantet  ne  saurait  faire  aucun  doute,  et  cet 
anticlinal  fournit  un  point  de  repère  précieux  pour  l'homologation  des  plis  du 
Genevois  avec  ceux  du  Haut-Giflfre. 

La  faille  transversale  de  la  vallée  des  Fonds  coupe  brusquement  l'anticlinal 
des  Faucilles  du  Chantet  ;  par  suite  de  l'abaissement  de  la  lèvre  S.O.,  la  partie 
synclinale  du  grand  pli  couché  se  trouve,  sur  la  rive  droite  du  vallon,  élevée  au 
niveau  de  la  partie  anticlinale.  Tandis  qu*au  S.O.  de  la  faille  le  pli  couché  est 
entièrement  conservé,  au  N.E.  l'érosion  n'a  respecté  que  la  partie  synclinale,  le 
synclinal  de  marnes  valanginiennes  du  Grenairon,  dont  l'axe  est  situé  dans  le 
prolongement  de  celui  d'Arpenaz  et  du  Chantet  et  s'élève  graduellement  vers  le 
N.E.  à  une  altitude  telle  que  l'érosion  a  enlevé  même  la  partie  Synclinale 
du  pli,  ne  laissant  plus  subsister  qu'un  seul  témoin  de  la  partie  correspondant 
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à  la  charDière,  le  synclinal  de  marnes  valanginlennes  de  la  Pointe  de  Tan- 
ncvtrge. 

La  faille  tranversale  du  vallon  des  Fonds  n'étant  pas  un  décrochement  hori- 
zontal, il  ne  peut  y  avoir  aucun  doute  sur  l'identité  du  synclinal  du  GrenairoD 
et  du  sommet  de  Tanneverge  avec  le  synclinal  qui  passe  sous  Tanliclinal  couché 
de  la  cascade  d'Arpenaz,  de  sorte  que  l'anticlinal  de  Granges-Communes  et  le 
synclinal  qui  passent  immédiatement  au-dessus  des  cascades  du  Fer-à-Cheval, 
qui  apparaissent  au  N.O.  du  synclinal  du  Grenairon  et  à  un  niveau  plus  infé- 
rieur, doivent  correspondre  à  des  plis  situés  en  profondeur,  sous  la  vallée  de 
TArve,  entre  la  cascade  d'Arpenaz  et  la  grotte  de  Balme.  Il  est  probable  que 
Tanticlinal  de  Malm  tr^s  surbaissé  de  la  cascade  de  Luth  n'est  autre  chose  que 
le  flanc  normal  d'un  anticlinal  couché  dont  la  charnière  est  située  sous  le  thal- 
weg de  TArve. 

J'ai  montré  plus  haut  que  le  petit  synclinal  de  la  Balme  et  de  Balancy,  sur  la 
rive  droite  de  TArve,  devait  être  considéré  comme  la  continuation  vers  le  N.E. 
du  synclinal  du  Reposoir  proprement  dit,  complètement  écrasé  par  les  chevau- 
chements de  la  grotte  de  Balme,  dont  le  plus  septentrional  au  moins  parait 
correspondre  à  lanticlinal  de  la  Clusaz  et  des  Sommiers. 

De  même  que  les  anticlinaux  du  Genevois  disparaissent  les  uns  après  les  au- 
tres sous  le  Flysch  en  arrivant  à  la  vallée  de  l'Arve,  de  même,  sur  la  rive  droite 
du  GitTre,  on  voit  successivement  surgir  du  manteau  de  Flysch  qui  les  cachait 
une  série  d'anticlinaux,  présentant  la  même  direction  S.O.-N.E.,  donc  égale- 
ment parallèles  aux  plis  de  la  haute  vallée  du  GilTre.  Ces  anticlinaux,  en  com- 
mençant par  les  plus  intérieurs,  sont  les  suivants  (V.  carte,  p\.  VI  : 

10  L'anticlinal  couché  de  l'entrée  de  la  vallée  du  Clévieux  formant  le  versant 
sud  de  la  colline  de  Ohantemerle,  coupée  obliquement  par  la  vallée,  puis,  aux 
chalets  de  Follly,par  l'accident  transversal  passant  entre  la  Pointe-Rousse  et  les 
Avaudruz ; 

2o  Le  petit  anticlinal  (Hauterivien)  du  chemin  qui  mène  aux  chalets  de 
Foilly  ; 

30  Le  grand  anticlinal  double  de  la  Pointe  de  Tuet  et  des  Dents-Blanches  ; 

4®  La  grande  voûte  du  Bostan  ; 

5<>  Le  groupe  d'anticlinaux  d'En-Barmaz  et  de  Champéry  ; 

Puis,  dans  la  vallée  du  Rhône,  en  avant  de  Monthey,  des  plis  encore  plus  ex- 
térieurs, dont  M.  Schardt  a  donné  récemment  la  coupe  *  : 

6°  L'anticlinal  couché  de  Colombey  ; 

T  L'anticlinal  couché  de  Muraz. 

Ces  deux  derniers  plis,  tous  deux  déversées  vers  l'extérieur  des  Alpes,  ne 
reparaissent  pas  sur  la  rive  droite  du  Rhône  et  semblent  recouverts  par  les 
Préalpes.  La  voûte  néocomienne  de  Champéry  reparaît  sous  le  Flysch  dans  la 
vallée  du  Rhône,  le  fleuve  la  traverse  en  cluse  en  aval  de  Saint-Maurice  ;  sur  la 

*  Livret  guide,  j)!.  X,  fig.  2. 
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rive  droite,  elle  disparaît  bientôt  sous  le  Néocomien  à  Céphalopodes  S  c'est-à- 
dire  sous  récaille  la  plus  intérieure  des  Préalpes. 

Quant  aux  plis  numérotés  2  à  5,  nous  avons  vu  plus  haut  (p.  39)  qu'ils  con- 
couraient tous  à  la  formation  du  grand  anticlinal  couché  dans  la  Dent  du  Midi. 
En  les  suivant  vers  le  N.E.,  c'est-à-dire  dans  la  direction  inverse  de  celle  que 
nous  avons  suivie  en  étudiant  les  caractères  tectoniques  du  massif,  nous  consta- 
tons qulls  se  rapprochent  par  disparition  des  synclinaux  de  Flysch  intermé- 
diaires, qu'ils  se  déversent  de  plus  en  plus  vers  l'extérieur  des  Alpes  et  que,  en- 
viron à  la  frontière  franco-suisse,  ils  se  superposent,  perdant  graduellement  leur 
individualité.  A  partir  de  la  gorge  de  la  Sauflaz,  le  synclinal  tertiaire  qui  sépa- 
rait Tanticlinal  d'En-Barmax  de  celui  du  Bostan  se  couche  complètement  et 
passe  sous  les  anticlinaux  superposés,  sa  charnière  venant  se  placer  bien  au  S.E. 
des  charnières  anticlinales,  si  bien  que  les  couches  éocènes  sont  entamées  par 
rérosion  dans  la  pleine  de  Salanfe.  Les  trois  anticlinaux  ont  fait  place  à  un  im- 
mense anticlinal  couché  unique,  dont  le  flanc  normal  est  accidenté  de  replis  se- 
condaires. 

Avant  d'examiner  ce  que  devient  ce  gigantesque  accident  sur  la  rive  droite  du 
Rhône,  il  importe  de  constater  que  le  nombre  des  plis  situés  en  avant  du  syn- 
clinal du  Reposoir  sur  la  rive  gauche  de  TArve  est  sensiblement  le  même  que 
celui  des  plis  qui  font  suite  vers  l'extérieur  au  synclinal  situé  entre  Criou  et 
Ressachat.  Ce  sont  évidemment  les  mêmes  plis  qui  se  correspondent  de  part  et 
d'autre  de  la  grande  masse  de  Flysch  qui  forme  l'épaulement  septentrional  du 
massifdes  Grands -Vents,  sans  que  l'on  puisse  songer  à  les  identifier  deux  à 
deux,  d'une  manière  rigoureuse.  Je  reviendrai  plus  loin  sur  ce  point,  me  bor-* 
nant  pour  le  moment  à  insister  sur  le  fait  que  les  plis  des  terrains  secondaires 
qui  traversent  la  vallée  du  Rhône  entre  Martigny  et  les  Préalpes  sont  réellement 
la  continuation  des  plis  des  hautes  chaînes  calcaires  de  Savoie. 

J'ai  déjà  montre  ce  que  devenaient  les  plus  extérieurs  de  ces  plis  sur  la  rive 
droite  du  Rhône  ;  le  grand  pli  couché  de  la  Dent  du  Midi  reparaît,  comme  on 
sait,  dans  la  Dent  de  Mordes,  dont  il  n'est  séparé  que  par  la  vallée.  Le  pli  cou- 
ché de  la  Dent  de  Mordes  est  classique,  grâce  aux  beaux  travaux  de  M.  Re- 
ne?ier. 

Un  grand  anticlinal  de  Néocomien  et  d'Urgonien  est  couché  presque  horizon- 
talement sur  un  synclinal  d'Eocène  et  de  Flysch,  dont  le  flanc  normal  est  entiè- 
rement conservé  et  dont  les  charnières  éocènes,  néocomiénnes,  jurassiques  sont 
successivement  visibles  sur  toute  la  paroi  méridionale  du  massif,  entre  le  pied 
sud  de  la  Dent  de  Mordes  et  Saillon,  contrairement  à  ce  qui  a  lieu  sur  la  rive 
gauche,  où  toute  cette  partie  a  été  enlevée  par  l'érosion.  I.e  flanc  normal  de  l'an- 
tidioal  couché  manque  dans  cette  paroi,  mais  il  est  conservé  à  partir  du  Muve- 
ran,  présentant  plusieurs  replis  qui  s'individualisent  peu  à  peu,  formant  des 
plis  déversés  vers  le  N.O.,  mais  se  redressant  graduellement  à  mesure  que  Ton 
se  dirige  vers  le  N.E.  Le  plus  extérieur  de  ces  plis  est  encore  couché  au  Lion 

'  D'après  les  observations  inôditos  de  M.  Maurice  Lugeon. 
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d'Argentine,  mais  bientôt  il  se  redresse  complètement,  de  telle  sorte  que  le 
synclinal  éocëne  qui  le  borde  au  N.O.  ne  plonge  plus  sous  les  couches  crétacées, 
comme  c'était  le  cas  depuis  la  frpntière  franco-suisse.  En  même  temps,  l'alti- 
tude de  la  chaîne  de  la  Dent  de  Mordes  et  du  Muveran  diminue  considérable- 
ment et  les  charnières  des  plis  s'abaissent,  jusqu'à  ce  qu'elles  atteignent  à  Der- 
borence  le  niveau  de  la  Lizerne.  Ici  les  plis  auxquels  a  donné  naissance,  en  se 
décomposant  en  ses  éléments  primitifs,  le  pli  couché  de  la  Dent  de  Mordes  sont 
redevenus  des  plis  droits  (v.  Renevier,  loc.  ci^.,  pi.  IV,  coupes  7-i3). 

Dans  une  note  préliminaire  sur  «  les  zones  tectoniques  des  Alpes  de  Suisse  et 
de  Savoie  *  d,  je  faisais  mention  de  cette  atténuation  des  plis  des  hautes  chaînes 
calcaires  de  Savoie  (a  faisceau  faucignyen  »)  et  j'indiquais  sommairement  que 
ces  plis  «  font  place  à  une  zone  de  plis  qui  coupent  obliquement  leur  direction 
et  viennent  se  placer  ensuite  sur  leur  prolongement  lo.  La  chaîne  du  Mont  Gond 
et  des  Diablerets,  qui  appartient  à  un  faisceau  de  plis  plus  internes  et  constitue 
le  commencement  des  hautes  chaînes  calcaires  suisses,  relaye  les  hautes  chaînes 
calcaires  de  Savoie,qui  se  terminent  au  col  de  Cheville.  Je  réserve  pour  un  travail 
ultérieur  la  démonstration  de  cette  nouvelle  interprétation  de  faits  qui  sont  net- 
tement visibles  sur  la  «  carte  géologique  de  la  partie  sud  des  Alpes  Vaudoises  » 
de  M.  Renevier,  et  je  me  contenterai  de  mentionnier  la  ligne  de  contact  anormal 
qui,  amenant  le  Trias  puis  le  Bajocien  de  la  chaîne  du  Mont  Grond  en  superpo- 
sition sur  le  Néocomlen,  puis  sur  l'Eocène  de  la  chaîne  du  Muveran,  entre  le 
Pas-de-Cheville  et  Besson,  dans  le  vallon  de  la  Lizerne,  marque  la  limite  tecto- 
nique entre  les  hautes  chaînes  calcaires  de  Savoie  et  les  hautes  chaînes  calcaires 
de  Suisse  qui  les  relayent.  De  même  que  les  plis  extérieurs  des  hautes  chaînes 
calcaires  de  Savoie  plongent  sous  les  zones  intérieures  des  Préalpes,  les  plis  du 
massif  de  la  Dent  de  Mordes  et  du  Muveran  plongent  sous  la  chaîne  du  Mont 
Gond  et  des  Diablerets  ;  mais,  tandis  que,  dans  le  premier  cas,  des  éléments 
tectoniques  d'une  zone  à  c  faciès  faucignyen  >  sont  recouverts  par  des  écailles  à 
<  faciès  chablaisiens  »;  dans  le  deuxième  cas,  le  faciès  des  dépôts  crétacés  est  le 
môme  en-dessous  et  au-dessus  de  la  surface  de  contact  anormal,  de  sorte  que  le 
recouvrement  ne  doit  pas  s'étendre  bien  loin  en  profondeur  vers  le  N.E.,  quoi- 
que les  plis  des  Diablerets  soient  refoulés  vers  le  N.O.,  de  manière  à  recouvrir 
complètement  la  zone  du  Néocomien  à  Céphalopodes. 

Après  avoir  suivi  vers  le  N.E.,  jusqu'à  leur  terminaison,  les  plis  des  hautes 
chaînes  calcaires  de  Savoie,  je  vais  suivre  ces  mornes  plis  vers  le  sud,  au-delà  des 
limites  de  la  feuille  d'Annecy.  Je  me  servirai  à  cet  effet  de  Texcel lente  carte  géo- 
logique du  département  de  la  Savoie,  de  Lory,  Pillet  et  Vallet. 

J'ai  déjà  étudié  plus  haut  la  continuation  vers  le  sud  de  l'anticlinal  d'Arpenaz 
et  celle  du  synclinal  du  Reposoir  et  de  Serraval.  J'ai  montré  que  le  premier  de 
ces  accidents  pouvait  être  suivi  jusqu'au  Roc-Rouge  près  Albertville,  où  il  est 
coupé  obliquement  par  la  vallée  de  l'Isère,  et  que  le  second  se  terminait  au  col 

*  C.  R.  Acad,  des  Sciences,  sôance  du  19  mars  1894. 
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de  Tamié.  L'anticlinal  d*£ntremont  (n*"  VU),  qui  limite  au  N.O.  le  synclinal  du 
Hepûsoir,  passe  au  sommet  de  la  Tournette,  mais  est  fortement  entamé  plus  au 
sud  par  les  érosions  anténummuiitiques,  de  sorte  que,  aux  environs  de  Faver- 
ges,  il  devient  difficile  d'en  constater  la  présence. 

Le  synclinal  qui  lui  fait  suite  (n"  6)  peut  être  observé  sur  le  versant  occiden- 
tal de  la  chaîne  de  Tournette  («  sur  les  Maisons  »,  Arclosan),  mais,  comme  Ta 
fait  remarquer  Maillard  {BulL  n^  22,  p.  40),  il  se  trouve  rejeté  à  plus  de  1  km. 
vers  Test  par  un  accident  transversal,  qui  a  amené  également  le  synclinal  n*"  5 
(la  Rochette)  dans  le  prolongement  du  synclinal  n""  6  (Murraz).  Au  S.O.  de  Fa- 
verges,  on  perd  momentanément  la  trace  des  synclinaux  5  et  6  —  au  moins  dans 
rétat  actuel  de  nos  connaissances  ;  —  jusqu'au  rocher  d'Arcalod,  ils  ne  se  tra- 
duisent pas  dans  Torographie,  et  ce  n'est  qu*à  partir  de  ce  point  que  l'on  ren- 
contre de  nouveau  un  important  synclinal  formé  par  1  Urgonien,  puis  par  le  Cré- 
tacé supérieur  et  le  Nummulitique,  synclinal  qui  prend  un  grand  développe- 
ment en  largeur  dans  la  haute  vallée  de  Bellevaux.  11  est  difficile  de  dire  si  ce 
synclinal  est  la  continuation  du  synclinal  d'Ârclosan  (n^'  6)  ou  de  celui  de  la  Ro- 
chette (n^  5),  ou  s'il  correspond  aux  deux  synclinaux,  par  suite  de  la  disparition 
de  l'anticlinal  intermédiaire. 

De  môme,  des  études  ultérieures  permettront  seules  d*établir  la  correspon- 
dance entre  les  anticlinaux  du  massif  de  la  Tournette  et  les  dislocations  dont  on 
constate  la  présence  entre  le  synclinal  de  Tamié  et  celui  de  Bellevaux.  I^s  plus 
connues  de  ces  dislocations  sont  les  beaux  contournements  des  calcaires  jurassi- 
ques supérieurs  connus  sous  le  nom  de  Roche  Torse  ;  M.  Hollande,  qui  en  a 
donné  une  bonne  ligure  \  fait  remarquer  que  c'est  à  tort  qu'ils  ont  été  considé- 
rés comme  la  continuation  du  pli  de  la  Sellive  et  du  Roc  Rouge;  il  en  a  retrouvé 
la  trace  au  col  du  Haut-du-Four,  où  les  contournements  paraissent  avoir  fait 
place  à  plusieurs  plis-failles. 

Les  anticlinaux  IV  et V  se  soudent  déjà  sur  la  feuille  d'Annecy  et  forment  l'im- 
portant anticlinal  de  Talloires,  déversé  vers  Touest,  que  Ion  peut  suivre  jusqu à 
la  vallée  de  Faverges,  où  il  se  développe  considérablement  en  largeur,  puis  jus- 
col  de  Chérel,  où  il  se  rétrécit  de  nouveau  et  où  le  Jurassique  supérieur  dispa- 
rait momentanément  sous  le  Néocomien,  pour  reparaître  dans  la  vallée  d'Ecole, 
dont  l'anticlinal  '  parait  bien  être  la  continuation  de  celui  de  Talloires  et  se 
trouve  à  son  tour  coupé  obliquement  par  la  vallée  de  l'Isère. 

11  est  bien  difficile  de  suivre  vers  le  sud  les  plis  les  plus  extérieurs  du  Gene- 
vois, car  leur  continuité  est  interrompue  tout  le  long  du  lac  d'Annecy  par  un 
grand  décrochement  horizontal,  signalé  déjà  par  Collingwood  en  1884  {loc.  cit.^ 
p.  39  et  44),  puis  par  Maillard  {BulL  n*  6,  p.  9)  et  grâce  auquel  les  tronçons  de 
plis  situés  au  N.E.  de  cet  accident  sont  reportés  à  plus  de  iO  km.  plus  loin  vers 
le  N.O.  que  les  tronçons  situés  au  S.O.,  de  telle  sorte  que  la  structure  des  deux 
rives  du  lac  ne  se  correspond  plus.  En  avant  de  l'anticlinal  de  Talloires,  il 

*  Hollande,  Disloc.  mont.  cale,  do  Savoie,  PI.  Il,  fig.  H,  p.  83. 
«  Ibid.,  ng.  31.  44. 
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faut  chercher  la  continuation,  sur  la  rive  droite  du  lac  d'Annecy,  de  tous  les 
plis  externes  bien  en  avant  de  remplacement  où  ils  devraient  se  trouver  nomu- 
lement. 

Pour  retrouver  le  prolongement  des  synclinaux  2  et  3.  il  faut  nous  reporta" 
jusqu'à  Duingt  et  à  Doussard,  où  commencent  les  deux  synclinaux  d'Entrevemes 
et  de  la  montagne  du  Charbon,  qui  se  prolongent  jusqu'à  la  vallée  du  Clieran 
avec  une  direction  N.N  E  -S.S.O. 

Cette  vallée  du  Cheran  parait  également  correspondre  à  un  décrochement 
transversal  \  mais  cette  fois-ci,  c'est  la  partie  située  au  S.O.  de  Taccident  qui  au- 
rait été  poussée  plus  loin  vers  le  N.O.  que  la  partie  qui  se  trouve  au  N.E.  £d 
effet,  si  l'on  s'en  rapporte  à  la  carte  de  Lory,  Pillet  et  Vallet,  le  synclinal  d'En- 
trevernes  devait  se  continuer  primitivement  par  celui  d'Aillon  et  celui  de  la 
Montagne  du  Charbon  devait  correspondre  à  celui  du  CoIombier.Plus  au  nord, les 
deux  synclinaux  d'Aillon  et  du  Colombier  se  rapprochent  de  plus  en  plus  ;  celui 
du  Colombier  se  continue  dans  la  crèto  de  la  BufTa  et  sur  le  versant  ouest  du 
Mont  Charuay  *  ;  celui  d'Aillon  peut  être  suivi  jusqu'au  rocher  du  Guet,  au-des- 
sus de  Monlmélian  ;  par  suite  d'un  relèvement  de  son  axe,  les  terrains  tertiaires 
supérieurs,  le  Sénonien,  leNéocomien,  ont  successivement  disparu  et  sa  conti- 
nuation ne  peut  être  cherchée  que  sur  la  rive  gauche  de  l'Isère,  dans  le  Juras- 
sique inférieur  et  moyen  du  Grésivaudan.  L'anticlinal  n^  III,  qui  sépare  le  syn- 
clinal du  Charbon  de  celui  des  Déserts  et  passe  au  col  de  Bornetle,  se  retrouve, 
déjeté  vers  l'ouest  de  plus  de  3  km.,  à  Montlardier,  près  le  Chàtelard,  et  forme, 
sur  le  versant  ouest  du  Colombier  et  de  la  crête  de  la  Buffa,  un  beau  pli  déversé 
vers  l'ouest,  qui  se  redresse  et  s'atténue  graduellement  vers  le  sud.  L'anticlinal 
no  11,  enfin,  paraît  se  retrouver  au  sud  du  lac  d'Annecy  sous  la  forme  d'un  pli- 
faille  passant  par  Bellecombe,  Lescheraines,  le  Noyer,  Thoiry  et  mettant  en  con- 
tact le  Néocomien  avec  les  dépôts  aquitaniens  du  synclinal  de  St-Jorioz  et  des 
Déserts. 

Il  résulte  de  cet  aperçu  rapide  de  la  structure  géologique  des  chaînes  orien- 
taies  des  Bauges  %  que  l'on  retrouve  dans  ce  massif,  malgré  les  déviations  qu'ils 
ont  subies  par  suite  de  décrochements  transversaux,  en  partie  soudés,  tous  les 
plis  qui  constituent  le  Genevois.  Sur  le  bord  méridional  des  Bauges,  on  observe 
encore  les  plis  suivants  :  le  synclinal  d'Aillon,  l'anticlinal  et  le  synclinal  de  la 
Buffa,  l'anticlinal  d'Ecole,  le  synclinal  de  Bellevaux,  l'anticlinal  de  Roche-Torse 
et  l'anticlinal  de  Sellive  et  du  Roc  Rouge,  qui  tous  sont  coupés  obliquement  par 
la  vallée  de  l'Isère,  entre  Montmélian  et  Albertville.  Nous  verrons  plus  loin  que 
leur  prolongement  vers  le  sud  ne  se  trouve  pas,  comme  on  l'a  cru  souvent,  dam 

*  Cet  aocidonl,  dont  IVxistenco  sauto  aux  yeux  au  seul  examen  de  la  carte  de  Lory.  NIel 
et  Vallet,  mais  dont  aucun  auteur  français  n*a  fait  mention,  est  très  nettement  indique  dans 
le  remarquable  livre  do  CoUingwood  \loc.  cit.,  p.  31 1. 

«  V.  Hollande,  toc.  cit„  fig.  i9,  28,  27  et  24. 

'  Pillet  a  fait  ressortir  le  rùle  prédominant  que  jouent  dans  Torographie  des  Bauges  les 
hautes  vallées  synclinales.  Les  anticlinaux  ressorlent  bien  moins  nettement.  V.  Etude  sur 
les  terrains  quaternaires  de  l'arrondissement  de  Chambéry.  Mém.  Aead,  Savoie,  3*  série,  t. 
rX.  1883,  p.  38. 
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le  massif  de  la  Grande-Chartreuse,  et  qu'il  ne  peut  être  cherché  que  sur  la  rive 
gauche  de  Tlsère,  sur  le  bord  du  massif  de  Belledonne. 

^ensemble  des  plis  considérés  jusqu'à  présent  constitue  une  zone  tectonique 
homogène,  qui  affecte  la  forme  d'un  croissant  et  se  termine  en  fuseau  à  ses 
deux  extrémités*  au  col  de  Cheville  et  aux  environs  de  Montméliap.  Le  nom  qui 
lui  convient  le  mieux  est  celui  de  zone  des  hautes  chaînes  cakaires  de  Sawie^  il 
est  préférable  à  celui  de  faisceau  fnticignyen  que  j'ai  employé  précédemment*  et 
qui  peut  prêter  à  équivoque,  le  Faucigny  venant  à  empiéter  sur  la  région  natu- 
relle du  Chablais.  On  peut  d'ailleurs  distinguer  dans  les  hautes  chaînes  calcaires 
de  Savoie  trois  groupes  de  plis  distincts  :  le  faisceau  du  Genevois,  le  synclinal 
composé  du  Reposoir  et  de  Serraval  et  le  grand  pli  couché  de  la  cascade  d'Ar* 
penaz. 

Le  faisceau  du  Genevois  comprend  dans  sa  plus  grande  largeur  jusqu'à  7  plis 
distincts,  mais  il  se  simplifie  considérablement  à  ses  deux  extrémités,  dans  les 
Bauges  et  dans  le  noassif  de  la  Dent  de  Mordes.  Les  plis  qui  le  constituent  sont 
en  général  déversés  vers  l'extérieur  des  Alpes,  excepté  dans  le  segment  compris 
entre  le  Fier  et  la  Borne,  où  momentanément  les  plans  axiaux  des  plis  plongent 
de  part  et  d*autre  vers  une  ligne  médiane.  Vers  Textrémlté  nord-ouest  du  fais- 
ceau plusieurs  plis  se  confondent  en  un  vaste  anticlinal  couché,  le  pli  de  la 
Dent  du  Midi  et  de  la  Dent  de  Mordes. 

Le  grand  synclinal  médian  de  la  zone  des  hautes  chaînes  calcaires  de  Savoie 
est  décomposé  par  un  anticlinal  oblique  en  deux  synclinaux  distincts,  celui  du 
Reposoir  et  celui  de  Serraval  ;  au  centre  du  premier  se  trouve  la  masse  exotique 
des  Annes,  au  centre  du  second  se  trouve  celle  de  Sulens.  Le  synclinal  de  Serra- 
val présente  dans  toute  sa  partie  centrale  et  septentrionale  une  disposition  en 
éventail  imbriqué  des  plus  manifestes  et  la  montagne  de  Sulens  occupe  le  centre 
de  l'éventail  ;  le  synclinal  se  termine  au  sud  en  fond  de  bateau  et  ne  dépasse  pas 
le  col  de  Tamié.  Le  synclinal  du  Reposoir,  à  sa  traversée  de  la  vallée  de  TArve, 
est  chevauché  par  des  masses  refoulées  du  S.E.,  il  se  trouve  ainsi  complètement 
écrasé. 

L'anticlinal  de  la  cascade  d'Arpenaz  est  constamment  couché  vers  leN.O.,  et 
Tunité  de  cet  accident,depuis  la  vallée  de  Tlsère  jusqu'aux  Faucilles  du  Chantet,  ' 
est  manifeste.  Au-delà  du  col  d'Emaney,  l'érosion  n'en  a  plus  laissé  subsister 
aucune  trace. 

On  voit  donc  que  le  pli  de  la  Dent  du  Midi  n'est  pas,  comme  on  l'avait  cru  jus- 
qu'à présent  *,  la  continuation  du  pli  d'Arpenaz  ;  il  en  est  séparé  par  le  synclinal 
des  Avaudruz  et  correspond  en  réalité  aux  plus  Internes  des  plis  du  faisceau 
genevois. 

La  zone  des  hautes  chaînes  calcaires  de  Savoie  est  coupée  par  de  nombreuses 
dislocations  transversales  qui  ont  affecté  sinon  la  totalité,  du  moins  une  partie 

*  C.  R.  Ae.  Se,,  séance  du  19  mars  1804. 
«Alphonse  Favre  (1847),  Hollande,  Maillard. 
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de  ses  chaînes.  Les  accidents  de  la  vallée  du  Cheran  et  du  lae  d'Annecy  sont 
d'importants  décrochemeuts  horizontaux,  qui  ont  eu  un  contre-coup  considéra- 
ble sur  l'orographie  de  la  région.  Le  petit  accident  des  chalets  de  Loo,  celui  da 
Foron  de  Soionzier,  celui  de  la  gorge  de  la  Sauflaz»  sur  le  versant  nord-ouest  da 
synclinal  de  Serraval  ;  ceux  du  col  de  TArpettaz  et  de  la  montagne  de  Doran, 
sur  son  versant  sud-est,  rentrent  également  dans  la  catégorie  des  décrochements 
transversaux,  mais  n'ont  qu'une  importance  secondaire.  La  dislocation  qui  suit 
la  partie  inférieure  de  la  vallée  des  Fonds,  séparant  les  Faucilles  du  (^hantet  du 
Grenairoh,  parait,  par  contre,  être  une  véritable  faille  verticale  (V.  pi.  Vj.  D'au- 
tre part,  le  grand  accident  transversal  qui  s'étend  de  Pernant  à  Bay,  parallèlemeDi 
à  la  vallée  de  TArve,  et  qui  amène  un  redoublement  de  Tanticlinal  couché  de  la 
cascade  d' Arpenaz  est  une  véritable  faille  inverse,  ou,  pour  mieux  dire,  un  pli- 
faille  inverse.  11  en  est  de  même  de  Taccident  des  Avoudruz,  décrit  par  Maillard. 
Les  plans  de  faille  de  ces  deux  dernières  dislocations  sont  inclinés  en  sens  in- 
verse et  viennent  converger  vers  le  centre  du  massif  des  Grands  Vents.  Ce  massif 
peut  être  envisagé  comme  un  véritable  synclinal  transversal  dune  grande  ampli- 
tude, dont  les  bords  sont  refoulés  sur  les  parties  voisines,  perpendiculairement 
à  la  direction  des  plis  longitudinaux,  dont  lantériorité  aux  accidents  transver- 
saux est  ici  évidente.  Le  synclinal  transversal  des  Grands  Vents  a  déterminé  sur 
le  bord  externe  du  faisceau  du  Genevois  un  abaissement  considérable  des  axes 
des  plis,  grâce  auquel  les  anticlinaux  disparaissent  sous  le  Flysch  entre  la  vallée 
de  l'Arve  et  celle  du  Giifre. 

Pour  saisir  toute  Timportance  de  ces  accidents  transversaux,  il  nous  faut  d'a- 
bord étudier  les  relations  des  hautes  chaînes  calcaires  de  Savoie  avec  les  massifis 
cristallins  de  la  «  première  zone  alpine  >,  d'une  part,  avec  les  Préalpes  du  Çlia- 
biais  de  Tautre.  Mais,  préalablement,  il  importe  de  bien  établir  la  limite  entre 
le  fialsceau  du  Genevois  et  le  faisceau  des  plis  méridionaux  de  la  chaîne  du 
Jura. 
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HSLJLTIONB  STNTRB  HMS  HAUTBS  OHUklNTOB   OATiOAIRBS 
I>B  SA.VOIS  BT  X^  JURA.  M^RTDIOl^^AL 


Charles  Lory  rangeait  Fensemble  (les  hautes  chaînes  calcaires  de  la  Savoie 
dans  la  zone  des  chaînes  subalpines,  qu'il  limitait  à  l'est  par  une  ligne  de  dé- 
pressions passant  par  Saint-Maurice  (Valais),  Sixt,  le  col  d'Anterne,  Sallanches, 
Ugines,  Albertville  et  par  la  grande  vallée  du  Grésivaudan,  jusqu'à  Grenoble.  11 
considérait  les  Bauges  comme  la  continuation  du  massif  delà  Grande  Chartreuse 
et,  pour  lui,  c'était  la  faille  de  Voreppe  qui  formait  la  limite  entre  le  Jura  mé- 
ridional et  les  chaînes  subalpines  ^  Dans  un  travail  sur  «  les  régions  naturelles 
des  Alpes  >,  paru  Tannée  dernière  %  J'ai  exprimé  Topinion  que  les  chaînons 
orientaux  des  Bauges  appartiennent  au  faisceau  du  Genevois  et  qu'ils  n'ont  pas 
d'équivalent  dans  le  massif  de  la  Grande  Chartreuse  ;  que  ce  dernier  massif  dplt 
être,  par  contre,  attribué  tout  entier  au  faisceau  jurassien.  Je  vais  essayer  de 
donner  des  arguments  décisifs  en  faveur  de  cette  manière  de  voir,  me  basant 
surtout  sur  la  carte  géologique  du  département  de  la  Savoie,  de  Lory,  Pillet  et 
Vallet,  qui  permet  de  se  rendre  facilement  compte  de  la  manière  dont  s'opère  la 
soudure  du  Jura  méridional  et  des  Alpes.  Un  travail  récent  de  M.  Hollande' 
complète  en  bien  des  points  les  faits  qui  ressortent  très  nettement  de  cette 
carte. 

Parmi  les  chaînons  qui  constituent  le  Jura  méridional,  les  trois  plus  intérieurs 
seuls  traversent  le  Rhône  et  viennent  concourir  à  la  formation  du  massif  de  la 
Chartreuse  (v.  pi.  Yl).  Ce  sont  les  chaînons  du  Mont  Tournier  (A),  du  Mont  du 
Chat  (B)  et  de  la  Chambotte  (C).  Chacun  d'eux  correspond  à  un  anticlinal  de 
couches  crétacées  ou  jurassiques  généralement  déversé  vers  Touest,  souvent 
avec  chevauchement  et  structure  imbriiquée.  Ces  anticlinaux  sont  séparés  les  uns 
des  autres  par  des  synclinaux  de  couches  oligocènes  et  miocènes.  A  l'est  de  Tan- 
ticlinal  jurassien  de  la  Chambotte  et  séparé  de  lui  par  le  large  synclinal  miocène 
de  Rumilly,  se  dresse  le  chaînon  anticlinal  du  Semmoz  (1),  qui  commence  à 
Annecy  et  se  continue  vers  le  sud  avec  une  direction  N.-S.,  puis  N.N.O.-S.S.Ë. 
par  le  Revard  et  le  Ni  volet.  Il  a  souvent  été  considéré  comme  le  premier  chaînon 
alpin,  mais  comme  il  est  séparé  du  chaînon  suivant  par  un  synclinal  de  Mollasse 
et  comme  les  dépôts  néogènes  n'existent  pas  dans  les  parties  plus  intérieures 

'  Notice  sur  les  travaux  scientifiques  de  M.  Charles  Lory.  Paris,  1881,  p.  34. 
'  AnnaltÊ  de  Géographie,  n«  10, 15  janvier  1894. 

'  D.  Hollande,  Contact  du  Jura  méridional  et  de  la  zone  subalpine  aux  environs  de  Cham- 
béry.  Bull.  Serv.  Cari,  géol,,  t.  IV,  n«  29, 1892. 
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des  Bauges,  il  vaut  mieux  le  considérer  comme  un  anticlinal  du  faisceau  jurassien 
ou  comme  un  chaînon  intermédiaire  entre  le  Jura  et  les  Alpes.  Il  est  possible 
que  le  chaînon  du  Salève  ne  soit  autre  chose  que  sa  continuation  déjetée  vers  le 
N.  0.  ;  dans  tous  les  cas,  il  n'a  pas  d'équivalent  au-delà  du  lac  d'Annecy,  dans  le 
massif  du  Genevois.  Le  synclinal  de  St-Jorioz,  qui  sépare  le  chaînon  du  Semnoz 
du  premier  chaînon  alpin,  passe  à  Lescheraines  d'une  direction  presque  N.-S.  à 
une  direction  N.E.-S.O.;  son  bord  interne,  constitué  par  les  couches  rouges 
aquitaniennes  bule  contre  les  calcaires  hauteriviens  du  côté  de  Margeriaz,  c'est- 
à-dire  contre  le  premier  chaînon  alpin  K  Les  affleurements  tertiaires  du  synclinal 
de  St-Jorioz  et  des  Déserts  s'arrêtent  un  peu  au  nord  du  seuil  de  Chambéry  et  les 
couches  tertiaires  ne  reparaissent  plus  au  sud  de  cette  coupure  transversale  ;  mais 
le  synclinal  traverse  cette  dernière  entre  St-Alban  et  la  Boisseretle,  où  toutes  les 
couches  supérieures  au  Valanginien  ont  été  enlevées  par  l'érosion  *. 

L'Urgonien  du  synclinal  reparait  au  Mont  Granier,  dans  le  massif  de  la  (Grande 
Chartreuse,  formant  comme  une  gouttière  dans  laquelle  sont  conservés  plusieurs 
témoins  de  Gault  et  de  Sénonien,  que  l'on  suit  jusqu'au  Rocher  du  Midi,  où  le 
synclinal  est  coupé  obliquement  par  la  vallée  du  Grésivaudan .  Le  synclinal  du 
Mont  Granier  est  le  pli  le  plus  interne  dont  on  constate  l'existence  dans  le  massif 
de  la  Grande  Chartreuse  ;  il  est  la  continuation  évidente  de  celui  de  St-Jorîoz  et 
des  Déserts,  que  nous  avons  encore  attribué  au  faisceau  jurassien.  Si  donc  od 
considère  la  faille  passant  au  pied  du  crèt  de  Margeriaz  comme  la  limite  exté- 
rieure des  Alpes,  il  en  résulte  que  le  massif  de  la  Grande  Chartreuse  est  exclu- 
sivement jurassien,  et  il  en  est  de  même,  bien  entendu,  du  Vercors,  qui  en  est 
la  continuation  tectonique. 

Si  même  on  considérait  l'anticlinal  du  Semnoz  comme  un  pli  alpin,  toute  la 
moitié  occidentale  du  massif  de  la  Grande  Chartreuse  devrait  être  attribuée  au 
faisceau  jurassien,  et  la  faille  de  Voreppe  ne  pourrait  pas  être  envisagée  comme 
la  limite  entre  le  Jura  méridional  et  les  chaînes  subalpines.  En  effet,  cette  faille 
n'est  qu'un  accident  accessoire,  sans  grande  importance  orographique  ;  elle  est 
oblique  à  la  direction  des  plis  et  coupe  indistinctement  les  anticlinaux  et  les 
synclinaux  sur  une  longueur  de  78  kilomètres  ^  Dans  le  massif  de  la  Grande 
Chartreuse,  elle  coupe  obliquement  l'anticlinal  du  Bec  de  i'Echaillon,  continua- 
tion vers  le  sud  de  Tanticlinal  du  Mont  Tournier,  et  Tanticlinal  du  Mont  Grelle, 
continuation  de  celui  du  Mont  du  Chat.  Les  trois  anticlinaux  qui  correspondent 
aux  trois  chaînons  par  lesquels  se  termine  le  Jura  méridional  se  continuent  dans 
le  massif  de  la  Grande  Chartreuse  et  peuvent  être  suivis  jusque  dans  le  Vercors. 
L'anticlinal  du  Semnoz,  par  contre,  s'arrête  à  St-lsmier  et  ne  prend  aucune  part 

*  Si  Ton  en  juge  par  les  contours  sinuoui  do  la  li^çne  de  contact  entre  l'Aquitanien  et  l'Hau- 
terivien,  tels  qu'ils  figurent  sur  la  carte  do  Lory.  Pillet  ot  Vullet,  il  semblerait  que  ce  contact 
se  fait  par  chevauchonient  ;  toutefois  M.  Hollande  figure  partout  une  faille  verticale,  jusque 
dans  son  dernier  travail  intitulé  :  «  Etude  slratigraphique  des  terrains  tertiaires  oligocènes 
de  la  vallée  des  Déserts  (près  Chambéry)  »  (Bull.  Sert.  Carte  géol,  t.  VI.  n«  4i,  1885). 

»  Hollande,  Bull.  Serv,  Carte  géol.,  n»  29,  fig.  20. 

^  Ch.  Lory,  Feuilles  de  Grenoble  et  de  Vizille  de  la  Carte  géologique  détaillée  de  la 
France. 
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à  la  constitution  du  Vercors.  En  effet,  il  se  continue  vers  le  sud  par  le  Bevard  et 
la  Dent  de  Nivolet,  formant  d'abord  une  voûte  régulière  ;  aux  environs  de  Cham- 
béry,  il  se  décompose  en  plusieurs  anticlinaux  secondaires,  couchés  vers  Touest 
et  chevauchant  les  uns  sur  les  autres,  comme  le  montrent  plusieurs  coupes  fort 
intéressantes  publiées  par  M.  Hollande  K  Plus  au  sud,dans  le  massif  de  la  Grande 
Chartreuse^  les  anticlinaux  secondaires  se  montrent  de  nouveau  dans  un  pli 
unique  (1),  non  déversé  vers  Touest  et  qui  se  traduit  sous  forme  de  voûte  jurassi- 
que ^  séparant  deux  bandes  de  Néocomien  inférieur,  depuis  Entremont  jusqu'à 
St-lsmier,  où  cette  continuation  de  l'anticlinal  du  Semnoz  est  coupée  oblique- 
ment par  la  vallée  du  Grésivaudan. 

On  voit  donc  que,  parmi  les  chaînons  qui  constituent  la  région  naturelle  des 
Bauges,  seul  le  plus  occidental,  celui  du  Semnoz,  se  continue  dans  le  massif  de 
la  Grande  Ghartreuse,  mais  qu'on  en  chercherait  en  vain  un  équivalent  dans  le 
Vercors. 

L'Isère,  entre  Grenoble  et  Albertville,  coupe  successivement  les  plis  sui- 
vants : 

L'anticlinal  du  Semnoz  —  Revard   -  Ëntremont  (i)  ; 

Le  synclinal  des  Déserts  —  Mont  Granier  —  Bellefont  ; 

Le  demi-anticlinal  du  Margeriaz  —  la  Boisserette  (II)  ; 

Le  synclinal  des  Aillons  et  du  Rocher  du  Guet,  continuation  déjetée  de  celui 
dEnlrevernes  ; 

L'anticlinal  de  la  Buffa  (III)  ; 

Le  synclinal  du  Colombier,  continuation  déjetée  de  celui  du  Charbon  ; 

L'anticlinal  d'Ecole  (V), continuation  de  celui  de  Talloires  et  du  col  de  Chérel  ; 

Le  synclinal  de  Bellevaux  et  d'Arcalod  ; 

L'anticlinal  de  Roche  Torse,  continuation  probable  des  deux  anticlinaux  de  la 
Toumelte  (VI  et  Vil)  ; 

Le  synclinal  de  Tamîé,  terminaison  de  celui  du  Reposoir; 

L'anticlinal  de  la  Sellive,  continuation  de  celui  de  la  cascade  d'Arpenaz. 

Sauf  Vanticlinal  du  Semnoz  et  le  synctinal  des  Déserts^  aucun  des  plis  des  Bauges 
tie  se  continue  dans  le  massif  de  la  Grande  Chartreuse.  Leur  prolongement  vers  le 
sud  ne  peut  être  cherché  que  sur  la  rive  droite  de  Vlsère^  dans  les  montagnes  consti- 
tuées par  le  Jurassique  inférieur  et  moyen  qui  bordent  le  massif  de  Belle- 
donne  ^. 

'  Hol]ande,  Bail,  Sert,  Carie  géol,  n®  i9,  fig.  18-20.  Id.  Disloc.  des  mont,  calcaires  de  la 
Savoie,  pi.  II],  flg.  15-18  et  carte. 

'  Ch.  Lory,  Réunion  extraordinaire  à  Grenoble,  1881.  BalL  Soc.  géol.  Fr.,  S**  s6r.,  t.  iX, 
pl.  XV],  fig.  4. 

'  Ce  résultat,  capital  pour  la  géologie  des  hautes  chaînes  calcaires  de  Savoie,  est  formulé 
de  la  mauière  suivante  par  W.  G.  Golingwood  (loc.  cit.»  p.  32)  :  t  It  might  also  seeni  that  Ihe 
oortbem  ranges  of  the  Belle  Etoile,  Coche  and  Sambuy  had  no  deflnile  continuations  south- 
ward:  and  that  towards  Ihe  Isère  and  Monlmeillan  their  place  were  taken  by  mère  Jurassic 
mounds  in  thc  valley  of  the  Isère,  from  which  Iho  crel-aceous  superstructure  has  disup- 
peared.  » 
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.  JiELJLT10V&  DBS  HAX7TBS  OHAlKBS  OALOAHUSS 
DB   SAVOnS    AVBO   UEIS    MASSIFS   ORISTAUL^IirS   DS    LA 

zom:  t>tj  icoirr  blai^o 


Cliarles  Lory  et  M.  Dlener  réunissent  les  massifs  cristallins  du  versant  fran- 
çais et  suisse  des  Alpes  occidentales  en  une  zone  unique,la  première  zone  alpine 
ou  zone  du  Mont  Blanc,  mais  il  est  facile  de  s'assurer  que  ces  massifs  correspon- 
dent en  réalité  à  plusieurs  faisceaux  de  plis  successifs  et  qu'ils  appartiennent 
même  à  des  zones  tectoniques  distinctes  (V.  carte,  pi.  VI). 

Le  massif  de  Belledonne  est  le  plus  extérieur  ;  11  ne  présente  pas  les  contours 
elliptiques  qui  d'ordinaire  caractérisent  les  massife  centraux,  mais  se  développe 
dans  le  sens  de  la  longueur,  limité  par  deux  lignes  à  peu  près  parallèles,  et  s'é- 
tend de  Flumet,  au  nord^à  Valbonnais,*au  sud.  Contrairement  à  ce  que  Ton  pou- 
vait être  tenté  d'admettre,  le  massif  des  Aiguilles  Rouges  ne  constitue  pas  sa  con- 
tinuation vers  le  nord  ;  ainsi  que  M.  Michel  Lévy  Ta  montré  dans  une  remarqua, 
ble  étude  \  la  partie  méridionale  de  ce  massif,  le  Prarion,  se  trouve,  par  suite 
d'un  décrochement  horizontal  dirigé  N.O.-S.Ë.,  déplacé  vers  Test  et  s'étrangle 
en  pointe  au  sud  de  Saint-Gervais.  Grâce  aux  travaux  intéressants  de  M.  Ritte^^ 
on  sait  maintenant  que  le  massif  reparait  au  sud  du  Nant  Borrant,  pour  former 
le  massif  de  Beaufori  et  entrer  en  contact,  à  partir  d'Hauteluce,  avec  la  limite  in- 
terne de  la  chaîne  de  Belledonne.  Le  massif  des  Aiguilles  Rouges  est  donc  cons- 
titué par  un  flaisceau  de  plis  plus  interne  que  celui  de  Belledonne. 

En  arrière  du  massif  des  Aiguilles  Rouges  et  séparé  de  lui  par  le  synclinal  ju- 
rassique de  Chamonix,  se  trouve  le  massif  du  Mont  BlanCy  qui  représente  donc 
un  troisième  faisceau  de  plis,  auquel  appartient  également,  autant  que  l'on  peut, 
en  juger  dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances,  le  petit  massif  du  Aocheray, 
près  Saint-Jean-de-Maurienne,et  le  massif  des  Grandfs  Rousses.'Le  massif  du  Pel- 
voux  et  le  Mercantour,  qui  sont  d'ailleurs  complètement  en  dehors  de  la  région 
qui  entre  ici  en  ligne  de  compte,  feraient  vraisemblablement  partie  d*un  fais- 
ceau plus  intérieur,  qui  n'aurait  pas  de  continuation  vers  le  nord,  mais  que  l'on 
peut  encore  ranger  dans  la  première  zone  alpine.  Quant  aux  massifs  du  Finsier' 
aarhom  et  du  GoUhard,  ils  n'ont  aucune  relation  tectonique  avec  la  zone  do 
Mont  Blanc  et  appartiennent  à  la  zone  du  Briançonnais,  ainsi  que  j'espère  le  dé- 
montrer dans  un  prochain  travail. 

«Michel  Lévy,  Bull,  n»  27. 

*  E.  Rilter,  Les  massifs  de  Bcaufort  et  du  Grand-Mont  (Thèse),  Genève,  1894.  V.  aussi  Bull. 
Serv.  CarUt  no  38»  p.  130-133. 
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La  zone  des  hautes  chaînes  calcaires  de  Savoie  présente  des  relations  à  la 
fois  avec  le  massif  de  Belledonne  et  avec  celui  des  Aiguilles  Rouges;  mais,  avant 
d*aborder  l'étude  de  ces  relations,  il  importe  de  rechercher  à  quel  moment  ces 
deux  massifs  ont  acquis  leur  individualité. 

On  sait,  depuis  les  travaux  d'Alphonse  Favre,  que  sur  chacun  des  deux  mas- 
sifs l'érosion  a  respecté  des  témoins  d'une  couverture  triasique  et  liasique  dont 
les  couches  reposent  presque  horizontalement  sur  les  terrains  archéens  et  paléo- 
zoTques  redressées  verticalement.  Mes  observations  aux  environs  de  Mégève  et 
celles  de  M.  Ritter  au  S.Ë.  de  Flumet,  confirment  entièrement  ces  faits  pour 
l'extrémité  septentrionale  du  massif  de  Belledonne,  et  comme,  ainsi  que  je  le 
montrais  plus  haut,  les  couches  permiennes  sont  ici  en  concordance  avec  les 
couches  houillères,  il  en  résulte  que  le  redressement  presque  vertical  des  ter- 
rains anciens  s'est  produit  entre  le  Permien  et  le  Trias,  sans  préjudice  des  mou- 
vements antéhouillers  et  antépermiens  qui  se  sont  fait  sentir  dans  le  massif  de 
Belledonne  aussi  bien  que  dans  celui  des  Aiguilles  Rouges. 

L'étude  approfondie  des  massifs  anciens  de  la  première  zone  alpine  permet 
de  reconstituer  à  peu  près  leurs  plis  antétriasiques.  Dans  l'extrémité  septentrio- 
nale du  massif  de  Belledonne,  M.  Ritter  *  a  reconnu  récemment  une  série  de 
trois  anticlinaux  cristallins  séparés  par  des  synclinaux  houillers  et  il  a  pu  éta- 
blir que  ces  plis,  dirigés  presque  N.-S.,  sont  tous  coupés  en  biseau  par  la  limite 
des  terrains  anciens  et  des  terrains  mésozoïques,  dirigée  à  peu  près  S.O.-N.Ë. 
Les  observations  de  M.  Ritter  s'arrêtent  au  sud  à  la  vallée  de  Tlsère,  mais  l'exa- 
men de  la  carte  topographique  permet  déjà  de  reconnaître  que  ces  mêmes  plis 
se  continuent  avec  la  même  direction  dans  la  partie  du  massif  de  Belledonne  si- 
tuée au  sud  de  la  coupure  transversale  de  Tlsère.  Ainsi,  Tanticlinal  cristallin 
qui,  d'après  M.  Ritter,  va  de  Range,  en  amont  d'Ugine,  à  Gonflans,  parait  se  con- 
tinuer par  la  crête  qui  va  de  Hhonne  à  Montsapey  et  qui  porte  les  sommets  de 
la  Grande  Lanche  et  du  Grand  Arc,  tandis  que  l'anticlinal  plus  intérieur,  que 
M.  Ritter  a  suivi  de  Flumet  jusqu'à  Biorge,  se  continuerait  par  la  crête  de  Bella- 
chat,  qui  va  de  Gevins  à  la  Ghambre.  Les  deux  anticlinaux  se  traduiraient  donc 
par  de  grandes  arêtes  montagneuses  dirigées  N.N.E.-S.S.O.  Cette  direction  est 
également  celle  de  la  crête  du  Pic  du  Frêne,  qui  va  de  Montgilbert  à  la  Gombe 
d'Olle  ;  c'est  celle  du  synclinal  du  Grand  Gollet  et  c'est  aussi  celle  de  la  crête 
principale  de  Belledonne.  Le  massif  de  Belledonne  est  donc  constitué  par  une 
série  d'arêtes  dirigées  N.N.E.S.S.O.,  qui  paraissent  correspondre  aux  plis  anté- 
triasiques. Ges  arêtes  sont  obliques  à  la  direction  générale  de  la  chaîne,  c'est-à- 
dire  à  la  limite  des  terrains  cristallins  et  des  terrains  secondaires  ;  mais,  fait 
plus  remarquable  encore,  les  plis  anciens  qui  leur  correspondent  sont  coupés 
obliquement  par  la  limite  séparant  le  massif  de  Belledonne  de  celui  de  Beau- 
fort  ;  ils  traversent  cette  limite,  que  M.  Ritter  a  suivie  depuis  Beaufort  jusqu'à 
Gevins  et  qui  se  continue  par  Epi  erre,  St-Remy,  St-Golomban-des-Villards,  mar- 

»  Compte-rendu  de»  collaborateurs  pour  i%9i.Bull  n»  44,  p.  144-146« 
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quée  par  un  pli-faille  et  par  des  lambeaux  allongés  de  terrain  houiiler  ^  ;  enfin, 
ils  sont  coupés  en  biseau  par  la  bande  de  Lias  qui  longe  le  bord  intérieur  du 
massif  de  Belledonne  et  du  massif  de  Beaufort  et  que  Ton  suit  depuis  le  Nant 
Borrant  jusque  dans  TOisans.  Il  résulte  de  ces  faits  que  l'ossature  primitive  du 
massif,  qui  se  traduit  actuellement  par  les  axes  orographiques,  est  due  aux  plis 
antétriasiques  et  que  les  limites  extérieures  des  deux  massifs  ainsi  que  le  pli- 
faille  qui  les  délimite  l'un  de  l'autre,  sont  d'âge  beaucoup  plus  récent.  Les  li- 
mites extérieures  sont  d'ailleurs  presque  partout  des  contours  résultant  unique- 
ment de  la  dénudation  du  massif  par  les  agents  atmosphériques. 

J'arrive  donc  ici  au  même  résultat  que  celui  auquel  l'étude  du  massif  des 
Grandes-Rousses  a  conduit  M.  Termier  '  :  dans  ce  massif,  comme  dans  les  mas- 
sifs de  Belledonne  et  de  Beaufort,  les  plis  alpins  coupent  les  plis  hercyniens  sous 
un  angle  aigu,  qui  paraît  être  en  moyenne  d'environ  35o. 

Ce  résultat  qui,  en  ce  qui  concerne  le  massif  de  Belledonne,  est  basé  sur  les 
excellentes  observations  de  M.  Ritter,  s  applique  également  au  massif  des  Ai- 
guilles Rouges  proprement  dit.  En  effet,  les  levés  de  ce  massif  par  Gerlach  et  les 
études  plus  récentes  de  M.  Michel  Lévy  '  démontrent  l'existence  de  plis  antétria- 
siques dirigés  presque  N.-S.,  alors  que  l'axe  du  massif  et  la  limite  entre  les  ter- 
rains cristallins  et  les  terrains  secondaires  sont  orientés  N.E.-S.O.  Si  Ton  fait 
abstraction  du  décrochement  de  la  vallée  de  l'Arve  et  si  Ton  rétablit  le  Prarioo 
dans  sa  position  primitive,  on  rencontre  successivement,  en  allant  de  l'ouest 
vers  l'est  :  l'anticlinal  archéen  de  St-Gervais,  le  synclinal  houiiler  du  Prarion  et 
de  Servoz,  la  bande  de  schistes  granulitisés  de  Pormenaz  (X),  l'anticlinal  ar- 
chéen correspondant  à  la  crête  des  Aiguilles  Rouges  et  du  Brévent,  la  bande  de 
schistes  sériciteux  et  micacés  (X)  de  Vallorcine.  Les  limites  respectives  de  ces 
diverses  bandes  sont  dirigées  N.N.Ë  -S.S.O.  et  forment  un  angle  aigu  avec  l'axe 
du  synclinal  liasique  de  Chamonix  ;  les  couches  triasiques  qui  forment  le  sou- 
bassement de  la  crête  des  Fiz  et  du  massif  du  Haut  Giffre  reposent  successive- 
ment en  transgression  sur  chacune  de  ces  bandes.  A  TArgentière,  commence  un 
second  synclinal  de  Houillier  qui,  passant  par  Finhaut  et  Salvan,  peut  être  suivi 
jusque  dans  le  soubassement  de  la  Dent  de  Mordes  :  11  épouse  à  peu  près  la  di- 
rection générale  du  massif,  mais  est  coupé  en  biseau,  lui  aussi,  par  le  bord  du 
synclinal  de  Chamonix.  Il  forme  une  longue  dépression  qui  sépare  le  massif  des 
Aiguilles  Rouges  proprement  dit  du  massif  d'Arpille  et  son  âge  antétriasique  est 
bien  mis  en  évidence  par  les  coupes  du  soubassement  de  la  Dent  de  Morcles  pu- 
bliées par  M.  Renevier  et  par  M.  Golliez  ♦. 

11  résulte  des  faits  exposés  dans  cette  trop  longue;  digression  que  l'ossature 
primitive  de  la  première  zone  alpine  est  due  à  des  plissements  antétriasiques 
(hercyniens),  mais  que  l'individualisation  des  massifs  date  d'une  époque  beau- 

»  Cette  limite  est  nntteracnt  marquée  sur  la  carte  de  Lory,  Pillet  et  Vallet. 
^  Bull.  n<»40,  p.  117. 

3  Feuille  XXII  de  la  carie  suisse  et  feuiUes  Annecy  et  Vallorcine  de  la  carte  géologique  de 
France.  Bull,  n"  9,  p.  4. 
^  Livret-guide  géologique  dans  le  Jura  et  les  Alpes  de  la  Suisse,  Cl.  74,  p.  S21. 
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coup  plus  récente;  elle  est  Tœuvre  à  la  fois  des  plissements  alpins,  qui  ont  dé- 
terminé la  formation  de  faisceaux  de  plis  obliques  aux  plis  anciens,  et  des  dénu- 
datîons  ultérieures,  qui  ont  enlevé  le  manteau  de  terrains  secondaires  et  ter- 
tiaires qui  recouvraient  en  discordance  les  terrains  anciens. 

En  réalité,  depuis  le  synclinal  du  Collet  Jusqu'à  la  Dent  de  Mordes,  on  voit 
partout  ces  terrains  plonger  sous  les  terrains  secondaires,  sans  que,  en  aucun 
point,  le  contact  soit  accompagné  d'une  dislocation  de  quelque  importance. 
Gomme  je  l'ai  montré,  les  bandes  successives,  anticlinales  et  synclinales,  des 
massifs  anciens  s'enfoncent  les  unes  après  les  autres  sous  les  terrains  secondaires 
de  la  bordure.  L*enfoncement  se  fait  par  un  abaissement  graduel,  dans  la  direc- 
tion du  nord,  des  axes  anticlinaux  et  synclinaux  ;  il  est  évident,  dès  lors,  que 
les  plis  anciens  se  continuent  en  profondeur  sous  les  hautes  chaînes  calcaires  de 
Savoie. 

On  se  rappelle,  d'autre  part,  que  tous  les  plis  qui  constituent  ces  cliaines  cal* 
caires  sobt  coupés  obliquements  les  uns  après  les  autres  par  la  vallée  de  l'Isère, 
entre  Albertville  et  Montmélian,  et  que  leur  continuation  vers  le  sud  ne  peut  se 
trouver  dans  le  massif  de  la  Grande  Chartreuse,  mais  doit  être  cherchée  sur  la 
rive  gauche  de  Tlsère,  soit  dans  les  collines  jurassiques  qui  bordent  le  massif  de 
Belledonne,  soit  dans  ce  massif  lui-même. 

Ici  nous  touchons  à  une  question  extrêmement  délicate,  car  l'érosion  a  non 
seulement  fait  disparaître  dans  le  massif  de  Belledonne  presque  toutes  les  traces 
des  plissements  alpins,  mais  elle  a  de  plus  enlevé  sur  la  rive  gauche  de  l'Isère, 
dans  la  zone-bordure,  tous  les  terrains  postérieurs  au  Bajocien.  D'autre  part,  la 
partie  du  Grésivaudan  située  sur  la  feuille  d'Albertville  n*a  pas  encore  été  étu* 
diée  en  détail  ;  mais  heureusement,  il  n'en  est  pas  de  même  de  la  partie  située 
sur  la  feuille  de  Saint-Jean-de-Maurienne,  M.  Pierre  Lory  *  ayant  consacré  aux 
environs  d'Allevard  deux  notes  du  plus  haut  intérêt. 

Dans  cette  région,  voici,  d'après  les  observations  de  M.  Lory,  quelles  sont,  en 
partant  de  l'Isère  pour  se  diriger  vers  l'est,  les  accidents  que  Ton  rencontre  suc- 
cessivement :  {•  Tanticlinal  de  Bramefarine,  ou  des  collines  liasiques  ;  î*  le  syn- 
clinal bajocien  de  Theys  et  d*Allevard,  ou  synclinal  de  la  Table,  de  M.  Paquier  ; 
Z""  ranticlinal  cristallin  do  la  chaîne  du  Grand  Rocher  ou  de  la  Tailla  ;  4o  la  zone 
synclinale  du  Collet  ou  du  Merdaret. 

c  Au-delà  du  Collet  (Lory,  1894,  p.  3),  cette  zone  (n*  4)  s'efface,  ne  laissant 
comme  traces,  à  Prodin  et  plus  au  nord,  qu*un  manteau  de  Trias  ondulé,  dis- 
cordant sur  son  substratum,  ainsi  que  ravalent  reconnu  Ch.  Lory  et  M.  Hol* 
lande.  A  la  même  latitude,  le  synclinal  bajocien  se  couche  momentanément  vert 
Textérieur  (la  Chapelle-du-Bard)  ;  puis  il  s*élargit  beaucoup  à  la  Table,  sans  que 

*  p.  Lory,  Etudes  géologiques  dans  la  chaîne  de  Belledonne.  I.  Note  sur  la  bordure  occideo- 
tale  du  massif  d'Allevard.  Travaux  du  Labor.  de  Géol.  de  la  Fae.  det  Se.  de  GreHoble»  t.  II, 
p.  1-42,  1803.  —  Id,  Sur  la  constitution  géologique  de  la  nSgion  d^Allevard.  Soc.  êiatist.  de 
{'Itère,  séance  du  3  doc.  1894.  V.  aussi  :  W.  Kilian,  Une  coupe  transversale  des  Alpes  fran- 
çaises. Trav.  Labor  Gren.,  t.  Il,  p.  ol-56,  pi.  V.  —  Paquier,  Contributions  à  l'étude  du  Ba- 
jocien de  la  bordure  occidentale  de  la  chaîne  de  Belledonne.  Ibid.,  p.  61-78. 
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d'ailleurs  sa  direction  se  modifie.  L'anticlinal  liasique  s'étale  lui  aussi  et,  tandis 
que  son  arc  dévie  vers  le  nord,  une  série  d'accidents  prend  naissance  dans  son 
flanc  interne  :  anticlinal  et  synclinal  déversés  de  la  gorge  de  Détrier,  synclinal 
probablement  bajocien  de  Viiiarbé,  tous  plis  gui  vont  sans  doute  se  continuer  dam 
les  Bauges  en  se  revêtant  de  terrains  plus  récents.  Ainsi,  la  modification  de  struc* 
ture  qu'éprouve  la  chaîne  coïncide  avec  l'apparition  du  faisceau  des  Bauges,  msÀs 
les  plis  qui  vont  faire  partie  de  celui-ci  paraissent  sortir  uniquement  de  la  par- 
tie occidentale  de  la  bordure  jurassique.  » 

Je  souscris  entièrement  à  cette  manière  de  voir  en  ce  qui  concerne  les  plis  les 
plus  extérieurs  du  faisceau  des  Bauges,  mais  je  suis  porté  à  considérer  le  syn- 
clinal deJSerraval  comme  la  continuation,  au-delà  de  la  vallée  de  l'Isère,  du  syn- 
clinal de  la  Table.  Si  cette  supposition  se  vérifie,  la  totalité  des  plis  des  Bauges 
(la  chaîne  du  Semnoz  exclue,  bien  entendu)  se  réunirait  en  un  faisceau  de  plis 
compris  dans  Tétroite  zone  de  terrains  jurassiques  qui  sépare  le  massif  de  la 
Chartreuse  de  celui  de  Belledonne.  Cette  zone  est  dans  une  dépendance  étroite 
de  ce  dernier  massif  et  doit  encore  être  considérée  comme  appartenant  à  la 
première  zone  alpine;  les  plis  qui  la  constituent  sont  en  général  parallèles  au 
bord  actuel  du  massif  de  Belledonne  et  parallèles  par  conséquent  aussi  à  la  dis- 
location qui  sépare  le  massif  de  Belledonne  de  celui  de  Beaufort*  mais  ils  pa- 
raissent couper  en  siffiet  les  plis  antétriasiques  du  massif  de  Belledonne.  En 
tant  que  plis  tertiaires  (alpins),  les  plis  du  Grésivaudan  et  leur  continuation  vers 
le  nord,  les  plis  de  la  zone  des  hautes  chaînes  calcaires  de  Savoie,  constituent 
donc  un  faisceau  plus  extérieur  de  la  chaîne  des  Alpes  que  le  faisceau  de  Belle- 
donné,  dans  l'acception  la  plus  restreinte  ;  mais  si  Ton  envisage  les  relations  des 
terrains  secondaires  des  hautes  chaînes  calcaires  de  Savoie  avec  les  plis  anté* 
triasiques  de  la  première  zone  alpine,  en  faisant  abstraction  des  plissements 
tertiaires  qui  les  ont  affectés,  on  est  amené  à  considérer  ces  terrains  comme  fai- 
sant partie  du  manteau  sédimentaire  de  la  première  zone^  manteau  plissé  à  l'épo- 
que tertiaire  suivant  des  axes  tantôt  indépendants  de  la  direction  des  anciens 
plis,  tantôt  coïncidant  en  direction  avec  ces  plis  eux-mêmes,  d'où  résultent  deux 
directions  distinctes  qui  dominent  la  tectonique  des  hautes  chaînes  de  Savoie. 
La  direction  N.N.E.-S.S.C,  coïncidant  avec  celle  des  plis  antétriasiques,  se  re- 
trouve au  nord  et  au  sud  de  la  dépression  de  Faverges  et  du  lac  d'Annecy  dans 
les  plis  extérieurs  du  faisceau  et  dans  le  synclinal  de  Serraval.  La  direction  con- 
juguée, approximativement  S.O.-N.E.,  est  celle  du  synclinal  de  la  Combe  d'Olle, 
qui  sépare  le  massif  de  Belledonne  de  celui  des  Grandes-Rousses,  et  de  l'accident 
qui  limite  les  deux  massifs  de  Belledonne  et  de  Beaufort,au  moins  entre  Epierre 
et  Hauteluce  ;  c'est  la  direction  de  l'anticlinal  reotiligne  de  la  cascade  d'Arpe- 
naz;  c'est  enfin  rigoureusement  la  direction  du  synclinal  de  Chamonix  et  de  l'axe 
du  massif  du  Mont  Blanc.  Je  ne  veux  nullement  prétendre  qu'il  faille  ramener 
toutes  les  directions  que  l'on  relève  dans  la  zone  des  hautes  chaînes  calcaires 
de  Savoie  à  ces  deux  directions  fondamentales,  mais  il  me  paraît  avoir  existé 
dans  la  couverture  de  terrains  secondaires  et  tertiaires  de  la  première  zone  une 
tendance  bien  marquée  à  la  production  de  plissements  dont  les  uns  coïncide- 
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raient  avec  les  plis  antétriasiques  et  dont  les  autres  auraient  leurs  axes  perpen- 
diculaires au  sens  des  poussées  tangentielles  qui  dominaient  dans  cette  partie 
des  Alpes  lors  des  derniers  mouvements.  Ces  dernières  sont,  comme  on  devait 
le  prévoir,  essentiellement  variables,  quoique  dans  des  limites  restreintes  ;  elles 
passent  graduellement  du  S.O.-N.E.  à  TO.S.O.-E.N.E.,  et  cette  direction  devient 
prédominante  dans  la  partie  septentrionale  du  Genevois,  à  l'approche  de  la 
vallée  de  l'Arve,  et  dans  les  massifs  du  Haut-Glflfre  et  de  la  Dent  du  Midi.  D'ail- 
leurs, vers  le  nord,  à  l'approche  de  la  vallée  du  Rhône,  la  direction  des  plis  an- 
tétriasiques du  massif  des  Aiguilles  Rouges,  si  constante  plus  au  nord,  s'infléchit 
également  vers  l'est  et  devient  graduellement  S.O.-N.E. 

Le  passage  d'un  même  pli  de  Tune  des  directions  maîtresses  à  l'autre  ne  s'est 
pas  toujours  fait  par  inflexion  graduelle  ;  dans  bien  des  cas,  ce  passage  a  donné 
Heu  à  une  rupture  brusque  des  plis,  et  c'est  ainsi  qu'il  faut  peut-être  expliquer 
les  décrochements  horizontaux  qui  se  sont  produits  sur  remplacement  actuel  de 
la  vallée  du  Cheran  et  du  lac  d'Annecy,  ainsi  que  celui  qui  affecte  le  massif  des 
Aiguilles  Rouges,  à  Tendroit  où  ce  massif  est  traversé  aujourd'hui  par  la  vallée 
de  l'Arve. 

Dans  le  premier  cas,  on  constate  que  les  chaînes  situées  entre  les  deux  décro- 
chements possèdent  rigoureusement  la  même  orientation  que  les  plis  anciens  du 
massif  de  Belledonne  ;  ces  chaînes  sont  des  plis  très  peu  déjetés  vers  l'extérieur 
des  Alpes  et  coïncidant  vraisemblablement  comme  emplacement  avec  des  plis 
anciens  ;  au  nord  de  l'accident  transversal  du  lac  d'Annecy  et  au  sud  de  celui  du 
Gberan^  par  contre,  les  plis  sont  en  partie  très  fortement  déversés  vers  le  Jura 
et  ont  progressé  davantage  vers  l'extérieur  que  leurs  segments  situés  entre  les 
deux  accidents  transversaux,  ils  ne  coïncident  plus  avec  les  plis  anciens  et  pas- 
sent très  rapidement  à  une  direction  franchement  S.O.-N.E.  Il  est  vraisemblable 
que  dans  ces  parties  Iqs  poussées  alpines  ont  été  suffisamment  intenses  pour  em- 
pêcher le  manteau  secondaire  et  tertiaire  de  se  plisser  suivant  des  directions 
conformes  à  celles  des  plis  paléozoîques. 

Quant  au  décrochement  de  la  vallée  de  l'Arve,  il  a  surtout  affecté  le  soubasse- 
ment cristallin,  mais  il  s'est  produit  certainement  lors  des  mouvements  orogéni- 
ques de  l'époque  tertiaire,  car  il  se  traduit  également  dans  le  synclinal  de  Cha- 
monix,  qui,  au  sud  des  Bouches,  prend  subitement  un  grand  développement  en 
largeur.  Tandis  que  le  massif  des  Aiguilles  Rouges,  tel  que  les  plissements  alpins 
l'ont  façonné,  est  limité  par  des  accidents  dirigés  S.O.>N.E.,  indépendants  de  la 
direction  des  plis  anciens,  le  tronçon  du  Prarion,  situé  au  S.O.  du  décroche- 
ment, est  traversé  par  des  accidents  orientés  à  peu  près  N. -S.,  voire  même 
N.N.O.-S.S.E.  Ici  la  tendance  des  plis  à  se  reproduire  sur  les  mêmes  lignes  que 
les  plis  anciens  est  manifeste,  car  le  pli-faille  du  versant  est  du  Prarion  et 
les  flexures  du  versant  ouest  sont  parallèles  à  l'axe  de  l'anticlinal  ancien  des  mi- 
caschistes passant  à  St-Oisrvais.  Ces  accidents,  que  M.  Michel  Lévy  ^  a  si  magis- 
tralement décrits,  sont  certainement  postérieurs  au  Trias  et  datent  par  consé' 
quent  d'une  des  phases  orogéniques  de  l'époque  tertiaire. 
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La  déviation  légère  vers  l'ouest  que  l'on  constate  dans  les  accidents  du  Pnurioii 
est  due  à  répanouisseroent  nouveau  deà  plis  du  faisceau  de  Beaufort  an  nord  du 
point  où  ils  avaient  subi  un  étranglement  complet  entre  l'extrémité  méridionale 
du  massif  du  Mont  Blanc  et  Textrémité  septentrionale  du  massif  de  Belledonne. 
Les  plis  anciens  du  faisceau  de  Belledonne  plongent  à  Flumet  et  à  Mégère  soos 
leur  manteau  sédimenlaire  ;  la  plongée  est  sufûsanmient  brusque  pour  qa*il  en 
soit  résulté  une  profonde  dépression,constituant  un  point  de  moindre  résistance, 
vers  lequel  les  plis  du  Prarion  ont  été  poussés.  Le  Prarion  vient  se  placer  ainsi 
dans  le  prolongement  du  massif  do  Belledonne,  dont  les  plis  se  trouvent  relayés 
par  les  plis  du  faisceau  de  Beaufort.  tandis  que  le  massif  du  Mont  Blanc  surgit 
presque  dans  l'axe  orograpbique  du  massif  de  Beaufort. 

Un  accident  de  l'importance  du  décrocbement  de  la  vallée  de  TArve,  qui 
affecte  tout  un  faisceau  de  plis,  doit  avoir  son  contre-coup  dans  la  tectonique  de 
la  zone  située  plus  à  l*e\térieur  ;  cependant,  en  aval  de  Sallancbes,  les  plis  des 
deux  rives  de  TArve  se  correspondent  et  ne  sont  pas  déjetés  borizontalement  les 
uns  par  rapport  aux  autres.  Cette  anomalie  s'explique  si  Ton  considère  que  le 
décrochement  de  la  vallée  de  l'Arve  compense  en  quelque  sorte  la  déviation 
qu'a  subie  le  faisceau  de  Beaufort  dans  le  Prarion  ;  les  Aiguilles  Bouges  repren- 
nent la  direction  normale  du  massif  de  Beaufort.  On  conçoit  dès  lors  que  les 
plis  des  hautes  chaînes  calcaires  de  Savoie  n'aient  plus  été  affectés  par  le  décro- 
chement et  que  cet  accident  ne  se  fasse  sentir,  sur  le  versant  sud-ouest 
du  massif  de  Plate,  que  jusqu'à  St-Martin.  En  effet,  la  falaise  de  Dogger  de  Passy 
se  trouve  reportée  à  plus  de  i  kilom.  vers  le  N.O.,  de  sorte  que  momentanément 
les  schistes  du  Lias  viennent  buter  contre  les  marnes  oxfordiennes.  ainsi  qu'on 
peut  le  constater  en  montant  par  les  lacets  de  la  route  de  Bay. 

Dans  une  note  préliminaire  sur  l'origine  de  la  vallée  de  l'Arve,  je  faisais  res- 
sortir dès  1891  *  le  fait  très  curieux  que  des  dislocations  transversales  impor- 
tantes que  Ton  observe  sur  la  rive  droite,  dans  le  soubassement  du  massif  de 
Plate,  se  trouvent  dans  le  prolongement  du  décrochement  qui  a  détaché  le  Pra- 
rion des  Aiguilles  Rouges  et  que  Tun  et  Tautre  accident  ont  déterminé  le  creu- 
sement de  la  vallée.  Il  est  évidemment  impossible  d'admettre  que  le  chevauclie- 
ment  qui  a  amené  la  répétition  apparente  du  pli  couché  d'Arpenaz  soit  la  conti- 
nuation directe  du  décrochement  do  TArve^et  on  ne  peut  davantage  le  considérer 
comme  le  même  accident  que  le  pli-faille  du  Prarion,  le  long  duquel  le  Houiller 
est  refoulé  sur  le  Trias,  car  l'accident  transversal  d'Arpenaz  débute  au  N.E.dela 
terminaison  septentrionale  du  décrochement,  tandis  que  Taccident  du  Prarion 
est  extérieur  par  rapport  à  ce  dernier  ;  mais  il  est  évident  que  le  chevauchement 
transversal  d'Arpenaz,  avec  les  plis  qui  l'accompagnent,  et  le  pli-faille  du  Pra- 
rion sont  dus  à  une  même  poussée,  agissant  dans  le  même  sens,  c'est-à-dire  vers 
rO.S.O.,  perpendiculairement  au  décrochement  de  Servoz  et  à  Taxe  du  massif 
du  Prarion.  On  verra  dans  le  chapitre  suivant  que  des  poussées  dirigées  dans  le 
même  sens  se  sont  fait  sentir  avec  une  grande  énergie  sur  la  rive  droite  de 
l'Arve,  en  aval  de  Cluses,  dans  la  zone  des  Préalpes. 

1  Complet  rendus  Acad,  Se.,  séance  du  21  nov.  1892. 
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Il  ne  me  reste  plus,  pour  terminer  Tétude  des  relations  des  hautes  chaines 
calcaires  de  Savoie  avec  les  faisceaux  de  plis  de  la  •  première  zone  alpine  »,  qu*à 
examiner  la  terminaison  de  ces  faisceaux  vers  le  nord. 

Le  gigantesque  massif  en  éventail  du  Mont  Blanc,  qui  apparaît  si  brusquement 
en  arrière  du  faisceau  de  Beaufort,  précisément  à  Tendroit  où  celui-ci  atteint 
son  niaximum  d'étranglement,  s'abaisse  insensiblement  vers  le  N.B.,  découpé  en 
plusieurs  tronçons  par  les  vallées  transversales  de  Champey  et  de  Bagne  :  le 
massif  principal;  le  Mont  Gatogne,  qui  n'atteint  plus  que  2.579  m;  et  le  Mont 
Chemin,  dominé  môme  par  le  bord  de  la  couverture  sédimentaire,  qui  s'applique 
sur  son  flanc  sud-est.  Le  massif  s'efQle  en  pointe  et  rien,  dans  les  dislocations 
de  la  rive  droite  du  Rhône,  ne  vient  plus  déceler  sa  présence.  J  avais  pensé  que 
la  zone  des  hautes  chaînes  calcaires  suisses  constituait  peut-être  la  continuation 
du  faisceau  de  plis  du  massif  du  Mont  Blanc,  comme,  par  exemple,  le  Dévoluy 
peut  être  envisagé  comme  la  continuation  vers  le  sud  du  faisceau  de  Belledonne  ; 
mais,  tandis  que,  d'une  part,  le  fait  que  le  Mont  Blanc  se  termine  en  pointe  vers 
le  N.E.  est  déjà  peu  favorable  à  cette  manière  de  voir,  d'autre  part,  M.  Schardt 
m'a  montré  sur  les  lieux,rannée  dernière.que  les  masses  calcaires  de  la  rive  gau-* 
elle  de  la  Lizerne,  qui  forment  le  pli  du  Mont  Gond  et,  plus  au  nord,  la  l>ase  des 
Diablerets,  sont  la  continuation  immédiate  des  barres  de  Malm  de  Sembrancher 
roc  de  Vence)  S  qui  ne  sont  autre  chose  que  le  bord  externe  de  la  zone  du 
Briançonnais. 

Le  faisceau  du  Mont  Blanc  s'arrête  donc  à  la  vallée  du  Wwne  et  Ton  doit  envi- 
sager les  hautes  chaines  calcaires  suisses  comme  la  continuation  de  la  zone  du 
Briançonnais. 

Les  plis  du  massif  des  Aiguilles  Houges,  c'est-à-dire  du  faisceau  de  Beaufort, 
plongent,  dans  le  soubassement  de  la  Dent  de  Mordes,  sous  les  plis  des  hautes 
chaînes  calcaires  de  Savoie,qui  forment  ici  leur  manteau  sédimentaire.  La  surface 
de  contact  des  terrains  primaires  et  des  terrains  secondaires  discordants  affleure 
à  des  altitudes  en  partie  supérieures  à  2000  mètres,  mais  elle  doit  s'abaisser 
très  rapidement  vers  le  N.E.,  car,  entre  les  Plans  de  Frenière  et  la  vallée  de  la 
Lizerne,  TEocène  supérieur  affleure  à  des  altitudes  variant  entre  1400  et  2000 
m.;  au-dessous  il  faudrait  traverser  toute  l'épaisseur  des  terrains  secondaires, 
certainement  plusieurs  milliers  de  mètres,  avant  d'arriver  au  contact  du  TriaS 
et  des  terrains  anciens. 

A  moins  d'admettre  un  amincissement  très  invraisemblable  des  couches  ju- 
rassiques et  crétacées  vers  le  N.E,  ce  contact  paraît  se  trouver,  à  Derborence,  à 
près  de  2000  m.  au-dessous  du  niveau  de  la  mer,  à  en  juger  par  la  coupe  lon- 
gitudinale pi. 111,  flg.3  donnée  par  M.  Renevier  dans  sa  belle  monographie,coupe 
qui  permet  très  bien  de  se  rendre  compte  de  la  plongée  rapide  des  plis  du  mas- 
sif de  la  Dent  de  Mordes  vers  la  vallée  de  la  Lizerne.  Il  est  évident  que  ce  sont 
non  seulement  les  plis  tertiaires  qui  s'abaissent  d'une  manière  intense  vers  le 
NE.,  mais  que  c'est  également  leur  soubassement  ancien,  l'axe  des  plis  hercy- 
niens qui  s'enfonce  en  profondeur. 

'  Schardt,  Livrct-guidc,  pi.  X,  fig.  4. 
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La  profonde  dépression  qui  fait  suite  aux  massifs  surélevés  de  la  «  première 
zone  alpine  »  a  dû  déterminer  une  poussée  au  vide,  et  c'est  ainsi  que  le  bord 
externe  de  la  zone  du  Briançonnais  s'est  trouvé  dévié  et  que  ses  plis  se  sont 
couchés  sur  la  terminaison  de  la  zone  des  hautes  chaînes  calcaires  de  Savoie. 

En  résumé,  la  zone  des  hautes  chaînes  calcaires  de  Savoie  est  indissoluble- 
ment liée  à  la  «  première  zone  alpine  »;  le  faisceau  du  Genevois,  le  synclino- 
rium  du  Reposoir,  le  grand  anticlinal  couché  d'Arpenaz,  les  faisceaux  de  Belle- 
donne  et  de  Beaufort  (Aiguilles  Rouges)  et  le  grand  massif  en  éventail  du  Mont 
Blanc  sont  en  réalité  des  faisceaux  successifs  d'une  grande  zone  unique,  que  roo 
suit  depuis  les  Alpes  Maritimes  jusqu'aux  Alpes  Vaudoises,  depuis  Nice  jusquau 
Pas  de  Cheville,  mais  dont  on  chercherait  en  vain  la  continuation  au-delà  de 
ce  col. 

Le  terme  de  «  Chaînes  subalpines  i  doit  être  restreint  aux  parties  de  la  zone 
jurassienne  et  de  la  zone  ardescienne  qui  entrent  en  contact  avec  les  Alpes.  De 
même,  le  nom  de  a  première  zone  alpine  i  ne  peut  plus  être  conservé  pour 
désigner  l'ensemble  des  massifs  cristallins  du  versant  franco-suisse  des  Alpes 
occidentales,  car  les  massifs  de  TAar  et  du  Gothard  font  partie  de  la  zone  da 
Briançonnais. 
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CHAPITRE  ÎV 

RBI/ATIOl^^S  DBS   HAUTBS  OKAENBS  OALOAIRBS 
DB    SAVO£B  AVBO   I^A    ZONB    DIT    OHABLAIS   OU    ZOIO'B 

DBS   PRAAI4PES 

Les  dissemblances  profondes  qui  existent  en  aval  de  Cluses,  entre  les  mon- 
tagnes de  la  rive  droite  de  TArve  et  celles  de  la  rive  gauche,  ont  frappé  depuis 
longtemps  tous  les  géologues  qui  ont  visité  la  région.  Dès  1779,  H.-B.  de  Saus- 
sure saisissait  cette  différence  et  écrivait  ces  lignes  ^  auxquelles  on  souscrirait 
encore  aujourd'hui  : 

a  §  444.—  Quant  à  la  structure  des  montagnes  qui  bordent  cette  vallée»  si  Ton 
s'informe  d'abord  de  leur  correspondance,  je  dirai  que  le  Môle  et  le  Brezon 
placés  à  son  entrée,  l'un  vis-à-vis  de  l'autre,  sont  à  la  vérité  de  la  même  hau- 
teur, et  tous  les  deux  calcaires  ;  mais  que  d'ailleurs  il  n'y  a  nulle  parité  entre 
eux.  La  couleur  et  la  qualité  de  la  pierre,  la  forme  générale,  la  structure  et  la 
situation  des  couches,  sont  absolument  différentes. 

c  Les  autres  montagnes  qui  bordent  la  vallée  sont  encore  plus  dissemblables, 
et  l'on  n'y  observe  non  plus  aucune  correspondance  entre  les  angles  saillans  et 
rentrans.  • 

Beaucoup  d'auteurs  ont  mis  en  lumière  les  différences  profondes  que  présen* 
tent  les  faciès  des  mêmes  terrains  sur  les  deux  versants  de  la  vallée,  et  j'ai  moi- 
même  insisté  plus  haut,  dans  le  résumé  stratlgraphique,  sur  ces  différences. 
Le  contraste  entre  la  tectonique  des  deux  versants  n'est  pas  moins  grand,  aussi 
n'a-too  généralement  pas  cherché  à  raccorder  les  plis  des  deux  rives  et  les  a-t- 
on considérés  comme  appartenant  à  deux  zones  tectoniques  distinctes.  L'indé- 
pendance de  la  zone  du  Chablais  ou  zone  des  Préalpes  a  été  reconnue  par  plu- 
sieurs  auteurs  et  a  été  mise  en  évidence  surtout  par  M.  Schardt.  Plusieurs  hypo- 
thèses ont  été  mises  en  avant  pour  expliquer  le  contraste  entre  les  faciès  et  ia 
tectonique  des  deux  zones  et  pour  interpréter  la  singulière  convergence  des 
plis  de  chacune  des  deux  zones  à  l'emplacement  même  de  la  vallée  de  l'Arve. 
M.  Marcel  Bertrand  ^  a  seul  cherché  cette  explication  dans  Thypothèse  que  c  ce 
sont  les  mêmes  plis  qui  se  continuent  de  part  et  d'autre  de  l'Arve.  Ces  plis, 
dit  M.  Marcel  Bertrand,  contrairement  à  la  règle  la  plus  ordinaire  des  pays  de 
montagnes,  se  trouvent  sur  les  deux  rives  affecter  des  terrains  différents,  à  la 
fois  comme  âge  et  comme  faciès  ;  mais  ils  ne  doivent  pas  pour  cela  être  consi- 

*  Voyages  dans  les  Alpes,  t.  ï,  p.  369. 

*  Le  Môle  et  les  collines  du  Faucigny.  BulL  n*  33,  p.  44. 
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dérés  comme  distincts  ;  les  deux  moitiés  d'un  même  pli  se  rejoignent  dans  h 
vallée  de  TArve,  après  s'être  déviés  le  long  d'une  véritable  arête  de  rebrousse- 
ment... 

Cette  interpellation  est  d'ailleurs  la  seule  possible,  à  moins  qu'on  ne  suppose 
que  les  deux  systèmes  de  plis  s'arrêtent  l'un  et  Tautre  brusquement  en  se  ren- 
contrant. En  effet,  Il  est  facile  de  voir  que  ni  l'un  ni  l'autre  ne  se  prolonge  du 
côté  de  l'Est,  i 

On  a  vu  plus  haut  (p.  69)  quelles  sont  les  raisons  qui  me  portent  à  considé- 
rer les  plis  de  Ghampéry,  de  Bostan,  de  Tuet,  de  Foilly,  etc.,  comme  la  réap- 
parition des  plis  extérieurs  du  Genevois  et  qui,  par  conséquent,  empêchent  de 
raccorder  ces  derniers  avec  les  plis  des  Préalpes  extérieures.  11  y  a  lieu  de  faire 
remarquer  de  plus  que,  loin  de  prendre,  à  l'approche  de  la  vallée  de  rArve^uoe 
direction  parallèle  à  cette  vallée,  comme  pourraient  le  faire  croire  la  direction 
des  lignes  d'affleurement,  et  loin  de  venir  converger  vers  les  plis  extérieurs  da 
Genevois,  dont  les  axes  sont  réellement  parallèles  à  la  vallée,  les  plis  des  Préalpe& 
extérieures  atteignent  cette  vallée  avec  une  direction  approximativement  N.N.O.- 
S.S.E.,  qui  coupe  presque  à  angle  droit  la  direction  des  plis  du  Genevois.  Ces 
faits,  sur  lesquels  M.  Maurice  Lugeon  a  bien  voulu  attirer  mon  attention,  et  qui 
seront  exposés  avec  plus  de  détails  dans  le  prochain  mémoire  de  mon  collabo- 
rateur et  ami,  ne  parlent  guère  en  faveur  de  la  théorie  de  M.  Marcel  Bertrand. 

On  sait  qu'à  leur  extrémité  orientale  les  Préalpes  bordent  la  rive  gauche  du 
lac  de  Thoune,  sur  une  grande  partie  de  sa  longueur,  tandis  que,  sur  la  rive 
droite,  les  chaînes  extérieures  des  hautes  Alpes  calcaires  Suisses  leur  font  face, 
Jouant,  par  rapport  à  la  terminaison  orientale  du  faisceau  des  Préalpes,  un  rôle 
analogue  à  celui  que  les  chaînes  du  Genevois  jouent  par  rapport  à  la  terminai- 
son méridionale. 

Tout  comme  M.  Marcel  Bertrand  a  cherché  à  raccorder  les  plis  qui  se  font 
face  sur  les  deux  rives  de  la  vallée  de  TArve,  M.  Karl  Diener  *  a  envisagé  les 
plis  extérieurs  de  la  rive  droite  du  lac  de  Thoune  comme  la  continuation  de  la 
zone  du  Chablais  ou  des  Préalpes.  Ayant  consacré  Tété  dernier  plusieurs  Jours 
à  rétude  des  bords  du  lac  de  Thoune,  j'ai  pu  m'assurer  que  cette  manière  de 
voir  n'était  pas  conforme  à  la  réalité  des  faits.  J'ai  pu  voir  entre  Leissigen  et 
DSLrligen,  sur  la  rive  droite  du  lac,  et  dans  le  Suld-Thal  des  plis  très  serrés  et  en 
partie  noyés  dans  le  Flyscli,  qui  correspondent  au  grand  pli  du  Justis  Thaï,  sur  la 
rive  droite.  J'ai  pu  constater  la  terminaison  en  fuseau  des  plis  des  Préalpes  et  j'ai 
pu  vérifier  l'existence  d'un  grand  décrochement  transversal,  placé  dans  Taxe  du 
lac  de  Thoune  et  signalé  déjà  par  Studer.  Ce  décrochement  a  amené  une  dé- 
viation des  plis  extérieurs  des  hautes  chaînes  calcaires  suisses  et  a  placé  ces  plis 
dans  le  prolongement  orographique  des  plis  des  Préalpes.  Les  chaînes  extérieu- 
res des  Alpes  calcaires  suisses  se  développent  en  largeur  au  nord  du  décroche- 
ment du  lac  de  Thoune  et  viennent  relayer  les  Préalpes,  qui  s'arrêtent  au  sud  du 
lac  en  tant  que  zone  tectonique  et  n'existent  plus  sur  la  rive  droite  qu'à  Tétat  de 

t  Der  Gebirgsbau  der  Weslalpen,  p«  60. 

294 


Digitized  by  VjOOQIC 


DES  HAUTES  CHAINES  CALCAIRES  DE  SAVOIE  8î> 

klippes  qui  apparaissent  de  place  en  place  au  milieu  du  Flysch  jusqu'au  lac  de 
Lucerne,  sur  la  limite  de  la  région  mollassique  et  des  chaînes  calcaires,  *  u  encore 
à  fétat  de  lambeaux  de  recouvrement  *  posés  sur  les  chaînes  calcaires  elles  mê- 
mes (Giswyler  Stock,  Stanser  Horn,  Buochser  Horn,  Mythen,  t  klippes  » 
dlberg,  etc.). 

L'indépendance  et  Findividualité  tectonique  de  la  zone  des  Préalpes,  entre 
TArve  et  le  lac  de  Thoune  est  donc  absolument  manifeste  :  les  Préalpes  ne  cons- 
tituent ni  le  prolongement  des  chaînes  du  Genevois  ni  le  prolongement  des  chaî- 
nes extérieures  des  Alpes  calcaires  de  la  Suisse  centrale. 

Pour  expliquer  le  singulier  contraste  qui  existe  entre  les  Préalpes,  d'une  part, 
et  les  autres  chaînes  calcaires  de  Suisse  et  de  Savoie,  de  l'autre,  M.  Hans  Schardt 
a  eu  successivement  recours  à  deux  hypothèses  absolument  contradictoires. 

Dans  une  première  hypothèse,  émise  en  i89i,  M.  Schardt  '  suppose  que  les 
Préalpes  se  continuaient  primitivement  au-delà  de  l'Ârve  et  au-delà  du  lac  de 
Thoune,  vers  le  sud  et  vers  le  nord-est  ;  que  les  hautes  chaînes  calcaires  de 
Suisse  et  de  Savoie  auraient  été  ensuite  refoulées  vers  la  plaine,  de  manière  à 
venir  recouvrir  les  Préalpes  au  sud  de  l'Arve  et  au  nord-est  du  lac  de  Thoune  ; 
les  masses  exotiques  de  Sulens  et  des  Annes,  en  Savoie^  celles  du  Giswyler  Stock, 
du  Stanser  Horn,  du  Buochser  Horn,  des  Mythen,  en  Suisse,  seraient  venues  ul- 
térieurement percer  la  couverture  charri^^e  et  constitueraient  des  îlots  des  Préal- 
pes au  milieu  des  Hautes-Alpes. 

M .  Burckhardt  '  a  montré  avec  raison  que  la  tectonique  des  chaînes  extérieu- 
res des  Alpes  calcaires  suisses,  entre  le  lac  de  Thoune  et  le  Rhin,  est  contraire  à 
rhypothèse  d'un  charriage  de  ces  chaînes  sur  les  Préalpes. 

En  1893SM.  Schardt  proposa  une  deuxième  hypothèse,  d'après  laquelle  ce  se- 
raient les  Préalpes  qui  se  trouveraient  en  recouvrement  et  occuperaient  leur  em- 
placement actuel  à  la  suite  d'un  grand  charriage  qui  les  aurait  transportées  en 
masse  par  dessus  les  hautes  chaînes  calcaires.  L*emplacement  primitif  des  Préal- 
pes devrait  être  cherché  dans  Tintérieur  de  la  chaîne  des  Alpes,  voire  même  sur 
son  bord  méridional  ;  les  c  klippes  »  ou  masses  exotiques  seraient  des  lambeaux 
de  recouvrement,  témoins  de  la  nappe  des  Préalpes,  qui  s'étendait  en  superposi- 
tion anormale  au  sud  de  l'Arve,  au  nord-est  du  lac  de  Thoune  par-dessus  les  hau- 
tes chaînes  calcaires.  Gette  hypothèse  est  d'ailleurs  en  tous  points  conforme  avec 
celle  que  M.  Marcel  Bertrand  ^  présenta  en  1884,  en  même  temps  que  la  théorie 
du  pli  unique,  substituée  à  celle  du  double  pli  glaronais. 

J'ai  publié  Tannée  dernière  une  note  ^  dans  laquelle  je  me  basais  sur  l'étude 

*  E.  Quereau.  Die  Klippenregion  von  Iberg  im  Sihlthal.  Beitr,  z.  geol.  Karte  der  Sehweiz, 
livr.  33,  1893. 

*  Die  Klippen  und  exotiscben  Blôcke  im  Flysch  der  Schweizeralpen,  Gutachen  von  Prof. 
D'  C.  Schmidt.  Verh.  sehweiz,  nalurforteh,  Gesellsch.  Freiburg,  1891. 

*  C.  Burckhardt,  Die  Kontaktzono  von  Kreide  und  Terii&r  am  Nordraode  der  Schweizeral- 
peo  vom  Bodensee  bis  zum  Thunersee.  Beitr.  geol.  Karled.  Sehweiz,  livr.  32,  1893. 

*  Sur  l'origine  des  Préalpes  romandes.  Arch,  Se.  phyt.  et  nat.,  15  déc.  1893. 

*  Bull.  Soc,  géol.  Fr.,  3«  sér..  t.  XII,  p.  327. 

*  L'origine  des  Préalpes  romandes,  etc.  Ardi,  Se,  phys.  et  nat.t  15  août  1894. 
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des  faciès  pour  rejeter  l'hypothèse  du  charriage  des  Préalpeset  dans  laquelle  j'ex- 
pliquais les  superpositions  anormales  de  la  région  par  la  théorie  d'un  éventail 
composé  imbriqué.  Je  ne  reviendrai  pas  ici  sur  ce  dernier  point,  mais  il  me  reste 
à  proposer  une  interprétation  des  relations  entre  les  Préalpes  et  les  hautes  chaî- 
nes qui  soit  en  harmonie  avec  les  faits  exposés  dans  le  présent  travail. 

J'ai  dit  plus  haut  que  la  direction  des  chaînes  extérieures  des  Préalpes,  à  leur 
approche  de  la  vallée  de  TArve,  était  environ  N.N.O.-S.S.E.  Si  Ton  prolonge  cette 
direction  vers  le  sud,  on  rencontre,  au  cœur  même  du  Genevois,  les  masses  exo- 
tiques des  Annes  et  de  Sulens,  dont  les  dislocations  présentent  en  partie  cette 
même  direction  et  dont  les  faciès  sont  précisément  ceux  des  Préalpes  extérieures. 
On  doit  admettre  que  le  Trias  et  le  Lias  des  Annes  et  de  Sulens  s*est  déposé  dans 
le  même  géosynclinal  que  le  Trias  et  le  Lias  des  Préalpes  extérieures  et  il  est  pro- 
bable qu'il  en  est  de  môme  du  Dogger,  qui  toutefois  n'est  pas  connu  dans  les  deux 
klippes  savoisiennes.  Nous  avons  vu  que  le  faciès  vaseux  du  Néocomien  propre- 
ment dit  s'étendait  à  presque  tout  le  Genevois  ;  quant  à  TUrgonien,  à  l'Aptien  et 
à  l'Albien  ils  manquent  aussi  bien  aux  alentours  de  la  montagne  de  Sulens  que 
dans  les  Préalpes,  soit  qu'une  érosion  antéséoonienne  ait  enlevé  ces  terrains,  soit 
—  ce  qui  est  plus  probable  —  qu'il  se  soit  produit  dans  les  deux  régions  des  bom- 
bements qui  en  auraient  empêché  le  dépôt,  tandis  que,  dans  un  synclinal  trans- 
versal, s'accumulaient  les  formations  de  faciès  a  faucignyen  ».  Dans  les  deux  al- 
ternatives on  doit  admettre  des  plissements  antésénoniens  et  Texistence  de  ces 
dislocations  est  rigoureusement  démontrée  par  la  transgression  des  a  couches 
rouges  »  sur  les  terrains  jurassiques  des  deux  régions.  La  direction  de  ces  plisse- 
ments parait  avoir  été  approximativement  N.-S.;  c'est  aussi,  comme  je  l'ai  mon- 
tré plus  haut,  la  direction  approximative  des  plissements  antétriasiques  de  la 
f<  première  zone  alpine  ». 

C'est  à  la  phase  antésénoninne  ou  tout  au  moins  anténummulitique  qu'il  fout 
probablementaussi  attribuer  la  première  ébauche  des  massifis  centraux  de  la  pre- 
mière zone,  car  il  est  certain,  d*après  la  présence  de  galets  cristallins  dans  les 
conglomérats  de  la  base  du  Flysch,  que  ces  massifs  étaient  déjà  démantelés  de 
leur  couverture  secondaire,  lors  de  la  transgression  oligocène,  et  il  est  probable 
aussi  que  les  massifs  de  la  Savoie  ont  eu  une  histoire  analogue  à  celle  du  Pel- 
voux.  Il  n*est  pas  téméraire  d'admettre  que  les  décrochements  du  massif  des 
Aiguilles  Rouges  aient  déjà  commencé  à  se  produire  en  mênie  temps  que  les  dislo- 
cations anténummulitiques  et  il  est  probable  que  la  ligne  tectonique  transver- 
sale de  la  vallée  de  l'Arve  <  était  déjà  indiquée  dès  cette  époque.  On  compren- 
drait alors  pourquoi  la  partie  de  la  Savoie  située  au  nord  de  cet  accidenta 
désormais  cessé  d'être  solidaire  de  la  partie  située  au  sud  et  pourquoi  les  der- 

*  Il  existe  une  analogie  frappante  entre  le  décrochement  de  la  vallée  de  TArve  et  celui  du 
lac  d'Annecy.  De  même  que,  dans  le  prolongement  de  ce  dernier,  le  chaînon  du  Vuache  a  subi 
une  déviation  de  la  direction  N.-S.  des  plis  jurassiens  à  la  direction  N.O.-S.E.,  dans  le  pro- 
longement du  décrochement  qui  a  affecté  le  massif  des  Aiguilles  Rouges»  dans  une  zone  plus 
extérieure  des  Alpes,  les  plis  duChablais  ont  subi  partiellement  une  déviation  dans  le  même 
sens. 
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niers  plissements  du  Chablais  se  sont  produits  indépendamment  des  plissements 
postnummulitiques  du  Genevois. 

Tandis  que  les  derniers  plissements  qui  ont  affecté  les  chaînes  extérieures  des 
Préalpes  se  sont  effectués  sur  l^emplacement  et  dans  la  direction  même  des  plis 
antésénoniens,  avec  peut-être  une  tendance  plus  marquée  au  déversement  vers  le 
sud  ou  le  S.  0.,  les  plis  postérieurs  au  Flysch,  ont  épousé,  dans  le  nord  du  Ge- 
neYOis,  la  direction  générale  des  plis  alpins  en  Savoie,  c'est-à-dire  la  direction 
S.O.-N.Ë.  ou  même  O.S.O.-E.N.E.,  avec  tendance  au  déversement  vers  le  N.O.  La 
direction  des  plis  postnummulitiques  coupe  donc,  dans  le  Genevois,  celle  des 
plis  antésénoniens  presque  à  angle  droit  et  il  y  a  coexistence,  dans  cette  partie  de 
la  Savoie,  de  deux  systèmes  de  plis  conjugués,  d'âge  différent,  comme  dans  le 
Harz,  comme  en  Bretagne,  comme  dans  le  bassin  de  la  Durance  * .  Dans  le  nord 
du  Genevois,  ces  deux  directions  se  coupent  à  peu  près  à  angle  droit,  tandis  que, 
plus  au  sud,  Tangle  d'intersection  des  deux  systèmes  est  très  variable. 

Dès  1892  *  j'attribuais  à  Texistence  de  dislocations  anténummulitiques  dans  les 
environs  des  Annes  et  de  Sulens  une  part  considérable  dans  la  surrection  de  ces 
deux  montagnes  ;  on  a  vu  plus  haut  (p.  62)  le  rôle  que  je  fais  jouera  la  pré- 
sence, sur  leur  pourtour,  de  plissements  d'âges  différents  et  de  directions  diffé- 
rentes. 

Ce  problème  des  relations  tectoniques  entre  les  Préalpes  et  les  hautes  chaînes 
calcaires  est  un  des  plus  ardus  et  des  plus  complexes  de  ceux  qui  se  posent  dans 
rétude  géologique  des  Alpes  de  Savoie.  Je  n'ai  fait  que  reffleurer  ici,  me  con- 
tentant d'exposer  sommairement  les  traits  principaux  d'une  solution  théorique, 
qui,  je  l'avoue,  est,  peut-être  prématurée.  11  est  certain  que  Tétude  de  M.  Lugeon 
sur  la  brèche  du  Chablais,  qui  paraîtra  dans  ce  Bulletin,  dans  le  même  volume 
que  le  présent  travail,  apportera  des  éclaircissements  sur  de  nombreux  points 
encore  douteux.  Enfin^  il  est  à  souhaiter  que  de  nouvelles  recherches  viennent 
élucider  les  problèmes  qui  s'attachent  à  la  structure  du  massif  de  Plate,  problè- 
mes connexes  de  ceux  qui  viennent  de  nous  occuper.  A  quelle  cause  attribuer 
l'abaissement  considérable  que  subissent  les  axes  des  plis  entre  la  vallée  de 
TArve  et  celle  du  Giffï*e,  au  voisinage  des  Préalpes  ?  11  y  a-t  il  réellement  une 
corrélation  entre  cet  abaissement  et  les  accidents  transversaux  des  Avoudruz,  du 
vallon  des  Fonds  et  de  la  cascade  d'Arpenaz?  Ou  bien  ce  dernier  accident  n'est  il 
pas  plutôt  en  rapport  avec  les  décrochements  et  les  chevauchements  du  massif  du 
Prarion  ?  Ces  points  d'interrogation  montrent  une  fois  de  plus  que  ceux  qui  s'as- 
treindront à  de  nouvelles  recherches  de  détail  dans  les  hautes  chaînes  calcaires 
de  Savoie  trouveront  une  ample  compensation  de  leurs  fatigues  d^ns  le  haut  in- 
térêt des  problèmes  dont  ils  auront  à  chercher  la  solution. 

*  V.  E.  Haug,  De  la  coexistence,  dans  le  ba^tsin  de  la  Durance,  de  deux  systèmes  de  plis 
conjugués,  d'&ge  différent.  Comptée  rendus  Aecui.  Se.,  17  juin  1895. 

*  E.  Haug,  Sur  la  continuation  vers  le  sud  des  plis  de  la  Dent  du  Midi,  CompU-rendu  somm. 
Soe.  Géol.  Fr.,  19  déc.  1892.  p.  CLXXXVI.  note  infrapaginale. 
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BULLETLN  No  48.—  TOME  VII  (I89M806)  SEPTEMBRE  1893. 


NOTE  SUR  LA  STaUCTURE 

DE  LA  RÉGION  DE  CASTELLANE 


PAR 


M.  ZURCHER 

Ingénieur  en  Chef  des  Ponts  et  Chaussées, 
Directeur  des  Travaux  hydrauliques  de  la  Marine  à  Toulon. 


INTRODUCTION 


Il  est  peu  de  région  qui  présente,  dans  une  espace  aussi  restreint,  un  ensem- 
ble de  faits  géologiques  aussi  intéressants  et  aussi  variés  que  la  région  de  Gastel- 
lane,  comprenant  la  feuille  d'Ëtat-Major  de  ce  nom  et  une  faible  zone  de  son  voi- 
sinage immédiat  sur  les  feuilles  de  Nice  et  de  Draguignan. 

La  série  des  terrains  sédimentaires  y  est  représentée,  du  Miocène  supérieur 
au  Trias,  presque  sans  lacunes,  par  des  couches  déposées  dans  des  mers  plus  ou 
moins  profondes,  dans  des  lacs  ou  des  lagunes  plus  ou  moins  saumâtres,  par  des 
eaux  tranquilles  ou  par  des  courants  de  plus  ou  moins  grande  violence.  Presque 
tous  les  types  de  dépôts,  avec  des  épaisseurs,  des  faciès  de  grande  diversité  peu- 
vent ainsi  y  être  observés  et  donner  lieu  à  des  études  stratigraphiques  facilitées 
d'ailleurs  par  la  présence  de  nombreux  fossiles  dans  la  plupart  des  niveaux. 

Cette  variété  des  terrains,  qui  peuvent  être  sûrement  distingués  les  uns  des 
autres,  ainsi  que  la  puissance  individuelle  en  général  relativement  minime  des 
couches,  rend  possible  l'étude  de  détail  des  mouvements  orogéniques  qui  ont  eu 
lieu  dans  cette  partie  des  Alpes,  et  qui  ont  donné  lieu  à  des  accidents  tectoniques 
de  toutes  natures,  el  le  plus  souvent  de  grande  complication. 

La  présente  note  a  pour  objet  la  description  de  ces  accidents  tectoniques,  et 
principalement  leur  coordination. 
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La  base  de  toute  étude  ayant  trait  à  la  structure  d'une  contrée  est  une  con- 
naissance aussi  certaine  que  possible  des  assises  qui  en  constituent  le  sous-sol. 
Dans  le  cas  actuel  cette  connaissance  résulte,  dans  une  mesure  très  suffîsante,des 
travaux  des  géologues  qui  se  sont  occupés  de  cette  région  des  Alpes,  et  notam- 
ment des  descriptions  si  minutieuses  deOarnier,  relatives  aux  terrains  tertiaires 
et  à  certaines  coupes  jurassiques  ;  des  études  d'Hébert,  de  Dleulafait,  de  M.  Vé- 
lain  sur  le  Jurassique  et  le  Crétacé,  de  M.  Fallot  sur  le  Crétacé  moyen  et  su- 
périeur, de  Fontannes,du  marquis  de  Saporta  sur  le  Tertiaire  ;  puis  des  thèses  si 
remarquables  de  M.  W.  Rilian  sur  la  montagne  de  Lure,  de  M.  E.  Haug  sur  les 
chaînes  subalpines  entre  Gap  et  Digne. 

La  statigrapbie  «t  la  paléontologie  des  terrains  de  la  région  de  Casteliane  ne 
constituent  pas  cependant  un  sujet  épuisé,  il  s'en  faut  de  beaucoup,  mais  c'est 
actuellement  le  tour  d'études  détaillées  et  complètes  qui  ne  sauraient  entrer 
dans  le  cadre  de  cette  note. 

La  description  sommaire  qui  va  suivre,  empruntée  en  grande  partie  à  la  lé- 
gende de  la  feuille  de  Casteliane,  suffira  pour  indiquer  d'une  façon  assez  précise 
la  nature  des  terrains  qui  y  aHleurent.  Ces  terrains  seront  toujours  désignés  par 
les  mêmeslettres  indicatives  que  celles  employées  sur  la  carte  géologique. 

En  dehors  des  alUuvions  et  autres  sédiments  quaternaires,  et  de  quelques 
lambeaux  d'une  terrasse  pliocène,  les  dépôts  les  plus  récents  sont  les  poudingues 
à  galets  Impressionnés  de  Riez  et  de  Valensole,  qui,  avec  les  calcaires  lacustres 
que  l'on  a  trouvés  à  leur  base  à  Alguines,  Moustiers,  Beynes,  Chateauredon,  re- 
présentent l'étage  Pontieh.  Ces  poudingues  (m**>)  sont  en  bancs  de  diverses  con- 
sistances permettant  d'en  observer  la  stratification.  On  y  a  signalé,  près  de  Mous- 
tiers,  Uastodon  Borsoni.  Les  calcaires  lacustres  (m**)  sont  plus  ou  moins  mar- 
neux et  quelquefois  un  peu  ligniteux,  ils  contiennent  Hélix  syfvana^  H.  mogun^ 
tina^  Planorbis  Mantelliy  PL  Matheroniy  Bylhinia  elberonensis,  Cyclosloma  Dra- 
pamaudi.  Au  môme  étage  doivent  être  rapportées  des  marnes  grifesqui  existent 
au  centre  de  Timportant  synclinal  tertiaire  de  Taulanne,  et  dans  lesquelles  on  a 
trouvé  Hélix  Christoli. 

Les  couches  pontiques  reposent  dans  toute  la  région  au  nord  de  Beynes*  et 
notamment  à  Chateauredon,  sur  des  marnes  et  grès  à  faune  marine,  Ostrea  crof- 
«mima,  grosses  bivalves,  représenlant  la  partie  supérieure  de  la  molasse  ma- 
rine (m^bj. 

Près  de  Peyruis,  c'est  au  contraire  la  partie  inférieure,  constituée  par  la  mo- 
lasse calcaire  à  Peden  prœscabriscultis^  dont  on  peut  observer  un  lambeau  (m^*  i. 

Un  peu  plus  à  l'Est,  dans  le  synclinal  de  Majastre3,des  marnes  et  calcaires  mar- 
neux, avec  parties  ligniteuses,contenantCer«YAiMm  tricincium^Cyclostoma  Drapar- 
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naudi  appartiennent  aussi  à  ce  niveau  et  probablement  à  sa  partie  supérieure. 

Une  puissante  masse  de  conglomérats,  de  marnes  et  grès  marneux  (molasse 
rouge)  accompagnés  près  de  Barréme  et  au  Sud  de  Castellane  par  des  calcaires  et  ' 
marnes  à  Hélix  Ramondi  et  Potamides  (mi),  s'étend  en  affleurements  importants  à 
rOuest  du  méridien  de  Castellane  et  constitue  la  partie  supérieure  de  la  série 
oligocène.  Dans  la  vallée  de  Barréme  cette  molasse  rouge  repose  sur  les  grès 
à  Natica  crassatina,  N.  Gamieri^  Melania  Grateloupi,  et  autres  fossiles  marins, 
qui  se  continuent  vers  le  Sud  par  les  marnes  à  Ostrea  Brongniarti  du  Vit  de  Cas- 
tellane. A  peu  près  au  même  niveau  appartiennent  les  marnes  et  calcaires  de 
Rayau  et  de  Brenon,  avec  plantes  silicifiées  (Palmacites  lexietus,  P.  Vaginatus) 
et  Nysiia  Duchasleli)  et  aussi  un  petit  lambeau  de  calcaire  avec  Cyrènes,  isolé 
près  de  Comps  au  milieu  d'un  synclinal  éocène. 

Au  Vit  de  Castellane  les  couches  marines  et  lacustres  viennent  se  rencontrer,  et 
le  niveau  d'eau  douce,  constitué  par  des  calcaires  à  silex  avec  Nystia  Duchastelli, 
se  montre  au-dessus  des  marnes  à  Ostrea  Brongniarti,  La  lettre  mna  a  été  ainsi 
affectée  aux  couches  marines,  et  la  notation  m„b  aux  dépôts  lacustres. 

Les  grès  à  Natica  Garnieri  de  Barréme,  les  couches  marines  du  Vit  de  Cas- 
tellane, que  l'on  retrouve  à  Sénez,  reposent  sur  les  grès  très  puissants,  se  dé- 
litant en  dalles,  sans  fossiles.  A  Barréme,  on  observe  quelques  bancs  de  pou- 
dingues  formant  transition  entre  les  grès  et  les  couches  supérieures.  Cette  for- 
mation a  été  considérée  comme  constituant  la  base  de  la  série  oligocène,concur- 
rerament  avec  la  formation  tout  à  fait  analogue  des  grès  d'Annot,qui  couronne  le 
tertiaire  dans  l'angle  N.  E.  de  la  feuille,  et  repose,  comme  les  grès  de  Barréme, 
de  Sénez  et  de  Castellane  sur  les  couches  nummulitiques.  Les  grès  ont  été  ainsi 
désignés  par  les  lettres  e^mu  afin  d'en  indiquer  la  liaison  aux  couches  sous- 
jacentes. 

Les  assises  qui  les  supportent  ont  donné  lieu  à  d'intéressantes  discussions  au 
point  de  vue  de  leur  niveau,  qui  paraît  devoir  finalement  être  représenté  par 
la  lettre  e^y  et  correspondre  à  l'étage  Priabonien  de  la  nouvelle  nomenclature  de 
MM.  Munier-Chalmas  et  de  Lapparent. 

Ces  assises  forment  un  ensemble  couronné  par  des  marnes  plus  ou  moins 
épaisses,  très  fossilifères,  à  Blieux,  à  Allons,  à  Houaine,  au  pont  des  Scaffarels 
près  d'Annot.  Les  espèces  les  plus  remarquables  de  la  faune  sont  Echinolampas 
simtlis,  Ech.  ovalis,  Operculina  ammonœa,  Serpnla  spirulœa,  etc.  (e^^). 

Ces  marnes  sont  supportées  par  des  calcaires  durs,  très  puissants  dans  la 
Clue  deRouaine,  et  qui  se  montrent  souvent  pétris  de  nummulites  (é^^).  Ces  cal- 
caires,sont  souvent  détritiques  à  leur  base,  et  intimement  liés  ainsi  à  des  pou- 
dingues  d'épaisseur  extrêmement  variable  atteignant  500  m.  sur  la  roule  de 
Barréme  à  Gévaudan,et  n'ayant  que  5  m.  à  6  m.  à  Barréme  môme,c'cst-à-dirc  à 
quatre  kilomètres  à  l'Ouest.  On  retrouve  ces  mêmes  poudingues,  remarquables 
parce  qu'ils  se  composent  uniquement  de  débris  de  calcaires  crétacés,  à  la 
montée  du  col  de  Taulanne  du  côté  de  Sénez. Ils  y  ont  cependant  moins  de  500  m. 
et  contiennent  quelques  intercalations  marines. 

Entre  les  couches  précédentes  et  le  Crétacé  se  montrent,  près  de  Branchai',  les 
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assises  llgniteuses  connues  depuis  longtemps  comme  contenant  Cerithium  Dia- 
boit,  C.  plicatum,  C,  liexagonum,  Nalica  Vapincana,  Ce  niveau  se  retrouve  près 
de  Gastellane,  au  voisinage  du  hameau  de  Sionne,  avec  les  mêmes  fossiles»  et 
dans  la  même  position  autant  qu'on  peut  en  juger  malgré  les  dislocations  {é^) . 

Les  poudingues  dont  il  vient  d*être  parlé  un  peu  plus  haut,  et  les  couches 
t^  reposent  sur  le  Crétacé  et  constituent  ainsi  la  base  du  Tertiaire. 

Il  existe  cependant  des  dépôts  plus  anciens  sur  la  feuille  de  Castellane,  mais 
ils  affleurent  en  dehors  de  Taire  occupée  par  les  sédiments  eocènes  marins. 

Ce  sont  d'abord  des  calcaires,  contenant  plus  ou  moins  de  silex,  avec  Planorhà 
peudoammonitis  {ei),  que  Ton  observe  près  de  Beynes  et  de  Trévans,  où  ils  re- 
posent directement  sur  le  Crétacé,  et  ensuite  bien  plus  au  Sud,  aux  environs  de 
Brenon,  où  ils  surmontent  les  sables  bariolés  siliceux  et  les  argiles  bigarrées 
(^iii-r)«  Qui,  accompagnés  souvent  de  puissants  conglomérats,  constituent  les  plus 
anciennes  couches  tertiaires  de  la  région. 

On  trouve  au  sommet  de  cette  formation,  près  de  la  Bastide-Esclapon,  une 
couche  de  silex  pyromaque  contenant  des  fossiles  parmi  lesquels  Lymnœa  cf. 
obliqua,  A  la  base,  dans  le  synclinal  de  Bauduen,  des  bancs  calcaires  s'interca- 
lent et  donnent  aux  couches  un  faciès  presque  identique  à  celui  des  grès  et  cal- 
caires de  rhorizon  de  Rognac  (c'^-^)  que  Ton  observe  dans  le  synclinal  de  Quin- 
son  avec  leurs  bancs  pisolithiques  et  la  faune  de  grands  reptiles  de  leur  niveau 
inférieur  {Hypselosaurus  priscus,  Rhabdodon  priscum). 

Près  de  Brenon,  également  à  la  base  dessables  et  argiles  bigarrées,  on  ren- 
contre un  dépôt  détritique  ligniteux,  avec  cristaux  aciculaires  de  gypse,  conte- 
nant des  huitres  identiques  à  celles  des  couches  daniennes  de  la  Cadière,  dans  le 
bassin  du  Beausset  {Ostrea  aff.  acidirostm)  et  qui  appartiennent  ainsi  à  ce  niveau 
très  supérieur  du  Crétacé  (c^*>). 

Bien  qu'un  peu  plus  d'uniformité  et  de  continuité  existe  dans  la  constitution 
du  Crétacé  supérieur  (c^'^)^  il  faut  cependant  distinguer  la  région  Nord-Est  de  la 
feuille,  où  à  St-André,  Vergons,  La  Garde  près  Castellane,  une  puissante  masse 
de  calcaires  blancs  compactes,  bien  stratifiés,  avec  Micraster  et  Spongiaires  an 
sommet  et  Ammonites  Pailletei  à  la  base,  représente  ainsi  le  Sénonien  et  le 
Turonien.  Plus  au  Sud-Ouest,  à  Beynes,  à  Levcns,  à  St-Thiens  près  Castellane, 
etc.,  on  observe  à  la  même  place  des  couches  calcaires  et  marneuses  de  couleur 
claire,  fossilifères  surtout  h  leur  base,dont  l'Age  turonien  paraît  pouvoir  être  dé- 
duit de  la  présence  de  grandes  Ostrea  columba,  de  Terebraiella  Garant onensis,  et 
de  la  faune  d'Uchaux  (Carrff Mm  hilianum^  Turùella  Uchauxiana,  Voluta  elongata, 
Trigonia  scabra,  Cuculiœa  Matheroniana).  Il  est  moins  certain  que,  dans  cette  ré- 
gion, le  Sénonien  soit  représenté,  mais  on  a  pensé  qu'il  valait  mieux  attribuera 
cet  étage  les  bancs  supérieurs  non  fossilifères. 

Le  Cénomanien  (c^-'»)  montre  un  ensemble  assez  constant  de  marnes  grises 
plus  ou  moins  foncées,  parfois  presque  noires,  alternant  avec  des  bancs  assez 
minces  de  grès  calcaires  jaunâtre.  Vers  le  Sud  les  grès  sont  plus  durs  et  plus 
épais  ;  au  Nord,  au  contraire,  les  marnes  dominent,  et  au  sommet  Télément  cal- 
caire sUntroduit  peu  à  peu,  en  formant  ainsi  transition  avec  les  calcaires  blancs 
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luroniens.  Les  couches  sont  souvent  pétries  d'05(re«  co/wm^fl  var.  média  et'mi- 
not\  elles  renferment  à  leur  base  Ammonites  li/totomagensis,  à  leur  partie  supé- 
rieure Ammonites  varians,  et,  par  places,  de  très  nombreuses  Orbitolines. 

Entre  leCénomanien  etl'Aptien,  dans  le  Nord,  ou  le  Barrémien  dans  la  ré- 
gion méridionale,  s'intercalent  en  plusieurs  points  des  couches  glauconieuses 
de  3  m.  à  4  m.  d'épaisseur,  avec  une  faune  très  riche  d'espèces  du  Gault  :  Am- 
monites  mamillaris,  Amm,  Lyeïli,  Inoceramus  concentricuSy  Discoïdea  decorata.  C'est 
surtout  à  Ëscragnolles  que  se  montrent  le  plus  grand  nombre  de  fossiles  et  les 
plus  beaux  échantillons,  mais  on  en  trouve  aussi  dans  le  Vallon  du  Fil,  à  la  Ro- 
que Esclapon,  à  Brovès,  à  Jabron,  à  la  Palud-de-Moustiers.  Le  faciès  détritique 
des  couches  de  Brovès  est  particulièrement  remarquable,  et  indique  que  ce  gi- 
sement appartient  sans  doute  à  Tcxtrùme  limite  Sud  de  l'aire  dans  laquelle  le 
Gault  s'est  déposé.  Dans  tout  le  reste  de  la  feuille,  si  l'on  observe  encore  quel- 
ques bancs  glauconieux  à  la  place  du  Gault  on  n'y  trouve  que  très  rarement  des 
fossiles.  M.  Fallot  a  cependant  signalé  près  de  Moriez  la  présence  &  Ammonites 
Z>02:^»',  et  dans  la  montagne  de  Lure,  ï Ammonites  Muhlenbecki  ^l  été  rencontrée 
par  M.  Kilian  au  môme  niveau.  H  paraît  ainsi  très  probable  que  la  sédimenta- 
tion ne  présente  pas  de  lacune,  et  c'est  ainsi  que  tout  en  restreignant  la  lettre 
c^^  aux  points  où  la  présence  du  Gault  peut  être  effectivement  reconnue,  la  let- 
tre c»"*  a  été  employée  pour  désigner  ailleurs  les  couches  supérieures  à  l'Aptien. 
Les  marnes  aptiennes  (ci)  qui  ont  une  épaisseur  très  considérable  dans  le 
Nord,  où  les  ravinements  leur  donnent  un  aspect  très  caractéristique^  se  rédui* 
sent  rapidement  à  quelques  mètres  de  puissance  en  allant  vers  le  Sud. 

Le  plus  souvent  ces  marnes  sont  sans  fossiles  ;  en  d'autrespoints,  au  contraire, 
elles  sont  très  fossilifères  surtout  à  la  base,  et  contiennent  ainsi,  avec  Belemnites 
semicanaliculatuSf  Ammonites  Gitetlardi^Amm,  Duvaliy  Amm.  Emerici,  Amm, 
BeiuSy  Amm,  Ntsus,  Amm,  Jauberti,  Amm,  Goreti,  Amm.  Oufrenoyi^eia. 

A  ces  marnes  se  relie  stratigraphiquement  une  assez  faible  épaisseur  d'Aptien 
inférieur  calcaire,  qui  fait  corps,  pour  ainsi  dire,  avec  les  calcaires  Barrêmiens 
que  Ton  rencontre  immédiatement  au  dessous,  et  ne  s'en  distingue  que  par  Té- 
paisseur  un  peu  plus  grande  des  bancs,  une  couleur  moins  grise  et  moins  terne. 
Au  point  de  vue  de  la  carte  géologique  les  deux  formations  ont  été  réunies  sous 
la  lettre  Ci,.,ii.  La  faune  de  l'Aptien  inférieur  comprend  Ammonites  Stobieski,  Amm. 
Martini^  Ancycloceras  Malheroni,  espèces  bien  nettement  caractéristiques  du  ni- 
veau et  différentes  des  nombreux  céphalopodes  que  contient  le  Barrémien. 

Les  calcaires  de  ce  dernier  niveau  sont  disposés  dans  le  Nord  de  la  région,  en 
série  remarquablement  uniforme  de  bancs  calcaires  de  près  de  1  m.  d'épaisseur, 
et  de  petits  délits  marneux.  Le  calcaire  est  très  homogène,  fissile,  et  montre  des 
zones  gris-bleu  et  gris-fauve  qui  lui  ont  fait  donner  le  nom  de  bicolore.  Au  sud 
l'épaisseur  se  réduit  de  plus  de  200  m.  à  moins  de  iOO  m.,  et  on  observe 
quelques  intercalations  glauconieuses,  le  plus  souvent  très  riches  en  fossiles. 
Les  espèces  caractéristiques  principales  sont  Macroscaphites  Ivani,  Ammonites 
recticostatuSy  Amm,  difficilis^  Amm,  fallax  et  autres  du  sous-genre  Hoicoiiiscus,  , 
Amm.  pulchella,  Amm,  infundibulum^  etc. 
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Âu*des80us  de  ces  assisses  relativement  solides,qui  créent  des  reliefs  arrondis, 
mais  bien  accusés  cependant,viennent  des  sédiments  plus  marneux,  d  une  épais- 
seur dépassant  souvent  iOO  m.,  mais  se  restreignant,surtout  vers  le  Sud,  à  moins 
de  50  m.  Ces  couches  représentent  THauterivien,  le  Valanginien,  et  l'Horizon  de 
Berrias  (Civ.yi).  Les  deux  étages  supérieurs  présentent  le  plus  souvent  le  faciès 
dit  c  à  spatangues  ».  Ils  contiennent  alors,  dans  les  couches  marneuses,  de 
nombreux  Echinospalagus  cot^diformis.  Dans  THauterivien  les  bancs  calcaires, 
quelquefois  giauconieux,  sont  souvent  très  fossilifères  ;  les  espèces  principales 
sont  Ammonites  radiatus,  Amm.  Leopoldinus,  Amm,  Aslieri.  Le  Valanginien  mon- 
tre, associé  aux  spatangues,  Dysaster  subelonfjatus,  et  dans  les  assises  moins  mar- 
neuses, Ammonites  Amblygoniwt^  dont  la  variété  Neocomiensis,  associé  aux  Ammo- 
nites Grasi,  Amm.  picturatus,  Amm,  Juilieti,  etc.,  remplit,  en  exemplaires  fer- 
rugineux de  petite  taille,  avec  Beiemnites  Emerici  en  assez  rares  échantillons,  des 
marnes  qui  constituent  un  niveau  constant  .sur  une  notable  étendue  (Cheiron 
près  Casteilane,  Pont  de  St-Julien,  Lioux  près  Sénez,  Norante).  Les  couches  de 
THorizon  de  Berrias  sont  beaucoup  moins  marneuses,  et  souvent  même  elles 
sont  tellement  calcaires  qu'il  est  très  difficile,  vu  la  rareté  des  fossiles,  de  les 
séparer  des  dernières  assises  du  Jurassique  supérieur. 

Le  Jurassique  supérieur  (J^^),  dans  la  zone  septentrionale,  se  présente  sous 
le  faciès  tithonique,  tandis  que  vers  le  Sud  i)  passe,  par  brusque  transition,  à 
des  calcaires  blancs  saccharoïdes. 

Les  calcaires  tithoniques,  à  texture  généralement  lithographique,  sont  entre* 
mêlés  de  remarquables  assises  bréchoïdes.  De  couleur  claire  uu  sommet  où  ils 
contiennent  Pygopejanitor,  ils  deviennent  gris  plus  bas,  avec  quelques  petit  ro- 
gnons de  silex,  et  on  y  trouve  Ammonites  Loryi^  Amm,  acanihicus.  Leurs  bancs 
forment  des  escarpements  caractéristiques,  et  ils  constituent  la  plupart  du  temps 
des  crôu  s  élevés.  Les  calcaires  blancs  à  Terebratula  moravica^  sont  souvent  à 
peine  stratifiés  sur  leur  immense  épaisseur,  et  leurs  falaises  sont  d'un  aspect 
grandiose  dans  les  dues  profondes  où  coule  le  Verdon  entre  Bougon  et  Gréoulx. 

Dans  la  partie  tout  à  fait  méridionale  de  la  région,  des  dolomies,  appartenant 
aussi  au  Jurassique  supérieur,  supportent  les  calcaires  blancs  moins  épais  que 
dans  le  Nord. 

Au-dessous  de  cet  ensemble  de  couches  très  résistantes  viennent  encore  des 
calcaires  durs,  mais  de  moindre  compacité,  gris  clair,  stratifiés  en  bancs  régu- 
liers, se  délitant,  dans  le  Sud  de  la  région,  en  plaquettes  sonores.  Ces  couches  à 
plaquettes  sont  très  fossilifères  près  de  la  Nouguière,  à  TOuest  du  grand  plan  de 
Caujuers,  et  contiennent  \k  Ammonites  Lothari.Amm,  e/frenatus,  Amm,  poiypfocia, 
Amm.lictor,  \mm.  inconditus. 

Ces  calcaires,  désignés  par  la  lettre  J*,  forment  au-dessous  des  escarpements 
du  Jurassique  supérieur  des  pentes  moins  abruptes,  mais  encore  raides. 

L'élément  marneux  s'introduit  ensuite  de  plus  en  plus  et  l'on  rencontre  une 
alternance  de  marnes  et  de  bancs  calcaires  assez  minces,  souvent  grumeleux 
(caractère  remarquable  qui  est  très  constant  dans  les  couches  oxfordiennes  de 
toute  la  Provence).  Ces  couches  contiennent  à  leur  sommet  Ammonites  bimam- 
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malus,  et  plwhà^  Ammonites  iortisuIcaluSf  Amm.  hiphm^  Amm,  Bachi,  eto.  Près 
du  Poil  des  couches  particulièrement  marneuses  contiennent  Amrmmttes  eordatus* 
Enfin  dans  la  coupe  des  Dourbes  et  dans  la  due  de  Chasteuil  on  trouve  Ammo" 
uites  macrocephalus,  et  il  ehidiinsi  probable  que  le  niveau  inférieur  est  partout 
repr/îsenté.  Ces  couches  ont  été  indiquées  par  la  lettre  J^-^ 

Dans  le  Nord  de  la  région  des  marnes  de  i^O  m.  environ  de  puissance,  près 
que  aussi  noires  que  les  marnes  aptiennes,  le  plus  souvent  sans  autres  fossiles 
que  des  Posidonomyes,  ou  même  complètement  stériles,  représentent  le  Ba«> 
thonien  (Jimi).  Ce  même  étage  est  constitué  au  Sud  par  des  calcaires  compactes 
roux  souvent  remplis  d'entroques,  avec  Hhynchonella  decorata.  Ces  calcaires  sont 
parfois  envahis,  en  tout  ou  en  partie,  par  le  faciès  dolomitique. 

Le  Bathonien  inférieur  (Jm),  sur  lequel  reposent  les  marnes  bathoniennes,  est 
un  calcaire  marneux  noirâtre  souvent  très  fossilifère  et  contenant,  notamment 
à  Norante  et  ù  Chaudon,  Ammonites  procerus^  Amm,  Parkinsoni^  Amm,  tripartitus. 
Ce  même  niveau,  au-dessous  des  calcaires  roux  du  Sud-Ouest,  est  représenté  par 
des  calcaires  marneux  de  couleur  claire,avecXwmon?Ye5  Parkinsoni,Pecten  silenus. 
Enfin  au  Sud-Est  l'ensemble  de  cet  horizon  est  occupé  par  des  dolomies  de 
grande  puissance  (Jm^). 

Dans  l'aire  occupée  par  les  marnes  bathoniennes  les  couches  à  Ammonites  Par- 
Unsoni  reposent  sur  un  ensemble  de  calcaires  encore  marneux,  mais  plus  résis- 
tant, qui  correspond  au  Bajocien  (Jiv).  Les  niveaux  fossilifères  des  environs  de 
Digne  ne  s'y  retrouvent  plus  avec  netteté  ;  on  y  rencontre  toutefois  Ammoniies 
Sauzii\  Amm,  niortensis.  L'épaisseur  de  ces  couches  diminue  rapidement  vers  le 
Sud  et  Ton  passe  à  des  calcaires  plus  durs,  contenant  des  silex,  qui  servent  de 
transition  avec  les  calcaires  et  dolomies  à  silex  que  l'on  rencontre  dès  la  due  de 
Chasteuil  et  qui  constituent  le  faciès  très  constant  du  Biuocien  dans  tout  le 
Var. 

Le  Lias  supérieur  (/^)  est  formé,  près  de  Chaudon,  par  60  à  70  m.  de  schiste» 
noirs  et  de  calcaires  marneux.  Plus  au  Sud  il  se  réduit  à  une  très  faible  épais- 
seur, mais  sa  présence  est  cependant  toujours  marquée  par  les  fossiles  :  Ammo* 
niies  bifrons,  Amm.  aalenus^  que  l'on  rencontre  dans  les  bancs  plus  ou  moins 
siliceux  qui  couronnent  les  couches  liasiques. 

Le  Lias  moyen  (/')  est  formé  dans  la  région  septentrionale  par  des  calcaires 
roux  à  Ammonites  spinatus,  reposant  sur  des  marnes  à  Ammomtes  margaritatus, 
supportées  elles-mêmes  par  une  puissante  assise  de  calcaire  compacte,  formant 
falaise,  avec  Ostrea  cymbium.  Vers  Castellane  l'ensemble  du  niveau  est  formé 
par  des  calcaires  rougeàtres  et  gris,  siliceux,  avec  Ammonites  spinatuSy  Ostrea 
cymbium.  Plus  au  Sud  l'épaisseur  diminue  encore  sans  que  le  faciès  se  modifie 
notablement. 

Le  Lias  inférieur  (l^)  n'existe  qu'au  Nord  du  parallèle  de  Castellane.  11  est 
formé  de  calcaires  noirs,  avec  schistes  argileux  intercalés,  contenant  Ostrea 
arcuata,  Peniacrinus  luberculatus.  L'Infralias  (/*,)  comprend  aux  approches  de 
Digne  des  calcaires  à  Ammonites  planorbis,  Amm.  angulatus^  et  au-dessous  des 
marnes  (  t  schistes  noirs,  altenant  avec  de  minces  bancs  calcaires  contenant  Avi- 
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cula  conloria.  Plus  au  Sud  les  dislocations  ne  permettent  plus  de  retrouver  une 
coupe  complète,  et  c'est  surtout  la  zone  à  Avtcula  contorta,  avec  ses  assises  mar- 
neuses, ses  bancs  caractéristiques  d'argile  verte  et  ses  minces  couches  de  calcaire 
jaunâtre,  qui  indique  la  présence  de  rinf^ralias.  Dans  la  région  tout  à  fait  méri- 
dionale les  zones  supérieures  deviennent  dolomi tiques. 

Les  marnes  irisées  (i^^)  avec  cargneules  jaunâtres  et  gypses  rubanés  de  blanc, 
de  noir  et  de  rouge,qui  couronnent  le  Trias,  sont  souvent  extrêmement  dévelop- 
pées, comme  par  exemple  à  St- Julien. 

Le  Muschelkalk  (^.i)  ne  se  montre  qu'en  deux  points  :  aux  environs  de  Castel- 
lane  et  près  de  Beynes,  sous  forme  de  calcaire  brun  noirâtre,  à  taches  d'appa- 
rence huileuse  et  à  veines  spathiques  blanches,  avec  Encrinus  lilii/ormis. 


II 


La  répartition  géographique  des  terrains,  et  des  divers  faciès  sous  lesquels  se 
présente  chaque  niveau,  a  été  sommairement  indiquée  au  cours  de  la  descrip* 
tion  que  Ton  vient  de  lire.  Un  examen  plus  complet  de  cette  répartition  permet- 
tra de  s'en  rendre  un  compte  plus  exact  et  de  voir  ainsi  quelle  a  été  la  topogra- 
phie géologique  de  la  région  durant  les  stades  qu^elle  a  successivement  traversés 
avant  d'arriver  à  sa  configuration  actuelle. 

La  période  jurassique  montre  tout  d'abord  un  fait  intéressant,  c'est  la  diminu- 
tion générale  de  l'épaisseur  des  «M)uches  en  allant  du  Nord  au  Sud,  diminution 
qui,  en  ce  qui  concerne  le  Lias  inférieur,  arrive  à  l'extrême  puisque  cet  étage  ne 
dépasse  pas  le  parallèle  de  Castellane  et  manque  ainsi  plus  au  Sud. 

Cette  loi  est  cependant  en  défaut  à  l'égard  de  la  comparaison  de  l'épaisseur 
des  calcaires  blancs  coralligènes  et  des  calcaires  tithoniques,  ceux-ci  étant  no- 
tablement moins  puissants  que  ceux-là.  Mais  il  semble  possible  de  rapporter  ces 
deux  ordres  de  phénomènes  à  une  même  cause,qui  serait  la  présence  d'un  haut- 
fonds,  dans  les  mers  jurassiques,  au  Sud  de  Castellane,haut  fond  qui  aurait  peut- 
être  émergé  pendant  le  dépôt  du  Lias  inférieur.  Dans  cette  région  de  faible  pro- 
fondeur relative,  la  sédimentation  aurait  été  moins  importante,  mais  ensuite  les 
circonstances  auraient  été  favorables  au  développement  des  coraux. 

Si  cette  hypothèse  très  plausible  est  admise,  il  est  intéressant  d'examiner 
l'allure  de  la  ligne  de  séparation  des  faciès  tithonique  et  coralligène,  ligne  qui 
pourrait  être  considérée  comme  limite  septentrionale  des  profondeurs 
moyennes. 

Cette  ligne  a  déjà  donné  lieu  à  des  observations  de  la  part  de  plusieurs  géolo- 
gues. 

Lors  de  la  réunion  extraordinaire  de  la  Société  géologique  à  Digne  en  1872, 
MH.  Garnier  et  Vélain  ont  distingué  les  deux  faciès  sur  leur  essai  de  carte  géolo- 
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logique.  Depuis  M.  Collet  et  M.  Kilian  ont  discuté  sa  position,  notamment  aux 
environs  de  Moustiers. 

Les  observations  faites  à  Foccasion  des  études  de  la  feuille  de  Gastellane  per- 
mettent d'en  indiquer  le  tracé  avec  précision. 

Dans  la  chaîne  qui  borde  le  massif  calcaire  à  l'Ouest  les  calcaires  blancs,  très 
développés  à  Moustiers,  s'étendent  encore  au  Nord  jusqu'au  delà  de  St-Jurs, 
presque  jusqu'à  Trévans.  Le  Serre  de  Montdenier^  la  chaîne  de  la  Maline  mon* 
trent,  à  coté  de  parties  où  dominent  déjà  les  calcaires  tithoniques,  des  affleure- 
ments bien  nets  de  calcaires  blancs,  dépendant  sans  doute  de  masses  plus  ou 
moins  lenticulaires.  La  limite  se  dirige  de  là  vers  le  Sud-Est,  vient  passer  un  peu 
à  l'Est  de  Chàteauneuf-les-Moustiers,  puis,  s*infléchissant  vers  l'Est,  entre  les  es- 
carpements qui  dominent  Rougon  et  la  crête  du  Mourre  de  Ghanier.  Un  coude 
brusque  Télève  ensuite  vers  le  Nord  pour  la  faire  passer  un  peu  à  TEst  de  la  due 
de  Chasteuil,  où  l'on  rencontre  les  calcaires  tithoniques,  tandis  que  le  mas- 
sif de  Robion,  le  pic  de  St-Etienne  de  Taloire  et  le  sommet  de  Lacombe,  au- 
dessus  de  Villars-Brandis,  sont  constitués  par  les  calcaires  blancs,  La  limite  va 
ensuite  passer  entre  le  roc  de  Gastellane,  extrémité  Nord  de  la  chaîne  de  Destour* 
bes,  et  la  crête  des  Blaches,  puis  elle  laisse  au  Nord  le  massif  du  Teillon  et  vient 
aboutir  au  voisinage  de  Peyroules,  en  englobant  ainsi  dans  Taire  occupée  par 
les  calcaires  blancs  le  massif  du  Mousteiret  et  la  chaîne  au  Nord  du  Val  de  Roure. 
La  ligne  ainsi  jalonnée  a  été  tracée  sur  la  carte  de  la  page  8. 

A  Torigine  du  Crétacé  se  montre  un  phénomène  bien  net  d'émersion  de  la 
partie  méridionale  de  la  région.  Les  dépôts  du  Néocomien  sont  en  effet  limités  à 
une  ligne  passant  à  peu  près  sur  le  bord  Sud  de  la  feuille  de  Gastellane,  dans  sa 
partie  orientale,  paraissant  ensuite  un  peu  remonter  vers  le  Nord  pour  laisser 
au  Sud  la  Serrière  de  Lagne,  puis  s'infléchissant  en  sens  contraire  et  suivant  le 
contour  bien  jalonné  par  les  te>itainaisons  du  Néocomien  dans  la  Vallée  de  Bau- 
duen  et  dans  celle  de  Quinson.  Il  y  a  lieu  de  remarquer  que  les  couches  néoco- 
miennes  de  la  limite  ne  présentent  pas  de  faciès  littoral.  11  est  donc  probable, 
soit  que  la  côte  était  en  falaise,  soit  que  des  érosions  importantes  ont  enlevé  les 
dépôts  qui  auraient  pu  montrer,  un  peu  au  Sud  de  la  limite  actuelle,  des  phéno- 
mènes de  rivage  (carte  page  8). 

Le  Barrèmien  accompagne  le  Néocomien  d'une  façon  presque  constante,  et,  si 
les  affleurements  de  Néocomien  du  Petit  Plan  de  Ganjuers  ne  comportent  pas  de 
couches  de  ce  niveau,  il  est  possible  d'attribuer  cette  absence  aux  érosions,  et  de 
supposer  par  suite  que  la  configuration  des  mers  était  sensiblement  la  même 
pour  les  deux  étages. 

Un  mouvement  notable  du  sol  est  ensuite  nettement  indiqué  par  l'absence  des 
couches  aptiennes  dans  toute  la  partie  Sud  de  la  région,  et  par  l'accroissement 
rapide  de  l'épaisseur  de  ces  couches  en  avançant  vers  le  Nord .  La  ligne  qui  sépare  les 
territoires  où  se  sont  déposées  les  couches  aptiennes  de  ceux  où  ces  couches  font 
défaut  passe  un  peu  au  Sud  de  Trévans,  puis  au  Nord  de  Majastres,  La  Palud  de 
Moustiers,  Rougon,  Taloire,  Gastellane,  Ëoulx,  La  Bastide  (carte  page  8). 

Un  retour  de  la  mer  dans  toute  la  région  crétacée  orientale  y  ramène  les  sédi- 
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mentsdu  Gault,qui  vient  s'y  déposer  sur  le  Barrômten^  parfbis,eomme  à  BrovèSi 
sous  un  faciès  très  détritique,  presque  sous  forme  de  poudingue. 

Le  Cénomanien,  le  Turonien  et  le  Sénonien  paraissent  s'être  déposés  dans  les 
mêmes  conditions  topograpUiques  que  le  Gault,  o'est-à-dire  dans  la  région  orien- 
tale, limitée  û  peu  près  à  TOuest  par  le  Méridien  du  Plan  de  Ganjuers. 

Un  changement  de  régime  a  eu  lieu  ensuite  et  a  amené  dans  le  Nord  Est  de  la 
région,  le  retrait  partiel  de  la  mer,  qui  n*a  laissé  subsister  que  les  eaux  peu  pro- 
fondes, recevant  des  courants  chargés  de  détritus,  qui  ont  déposé  les  couches  à 
Oslrea  acudrostris  de  Brenon. 

Au  Sud-Ouest,  au  contraire  Ja  sédimentation,  par  un  important  mouvemenide 
progression  vers  le  Nord,  est  venue,  à  pou  près  à  la  même  époque,  amener  jus- 
qu'à Quinsonles  dépôts  lacustres  de  Tllorizon  de  Rognac. 

Ce  mouvement  de  bascule  se  continue  ensuite  au  début  de  la  période  tertiaire, 
et  l'on  voit  ainsi  les  poudinguoe,  les  sables  et  argiles  bigarrés  de  ri^ocène  infé- 
rieur avancer  leurs  dépôts  détritiques  dans  toute  la  moitié  inférieure  de  la 
feuille  de  CastoUane,  tandis  que  vers  le  Nord  Témersion  devient  complète  (carte 
page  8). 

Jusqu'à  cette  période  originelle  du  Tertiaire,  les  mouvements  sucoessifs  qui 
ont  amené  les  déplacements  dos  régions  sédimentaires  n*ont  pas  produit  dedéni« 
vellations  observables  dons  les  eouuhes.  La  concordance  existe,  en  effet,  malgré 
les  transgressions,  jusqu'à  l'Eocène  inférieur. 

Les  choses  no  se  sont  pas  continuées  ainsi,  et  c'est  à  la  fin  du  dépôt  des  sables 
et  argiles  bigarrés  qu'il  convient  de  placer  la  première  dislocation  importante  de 
la  région. 

On  peut  constater,  en  effet,  une  discordance  très  nette  entre  le  Crétacé  et  leg 
couches  à  Planorbis  pgeudoamfnonius.  Aux  environs  de  Beynes,  c'est  en  effet  le 
Crétacé  supérieur  qui  en  forme  le  substratum,  tandis  qu'à  Trévans,  à  quelques 
kilomètres  plus  au  Sud,  ils  reposent  sur  TAptien.  Il  y  avait  donc  eu,  dans  rem- 
placement de  cette  nappe  d'eau  de  TEocèno  moyen,  des  dislocations  qui  avaient 
fait  apparaitre  l'Aption. 

A  une  notable  distance  de  Beynes  et  de  Trevans  se  retrouvent,  plus  au  Sud, 
autour  de  Brenon  et  du  Bourguet,  des  calcaires  à  Pianorbls  pseudoammoniui.  Ils 
reposent  d'une  façon  générale  sur  les  couches  de  TEocène  inférieur,  sauf  en  un 
point  très  réduit,  à  Sebet,  près  de  la  Garde,  où  ils  paraissent  le  déborder  et 
s'étendre  sur  le  Crétacé  supérieur  et  môme  sur  le  Cénomanien.  Il  y  a  lieu  de 
remarquer  qu'en  ce  point  également  les  sables  et  argiles  bigarrés,  sans  suivre 
exactement  les  calcaires  a  Planorbis  pseudoammonius^  reposent  toutefois  en  partie 
sur  le  Cénomanien.  Il  y  a  peut-être  là  un  indice  permettant  de  supposer  que  les 
dislocations  ont  commencé  un  peu  avant  la  lin  de  TËocène  inférieur,  au  moins 
dans  une  partie  de  la  région. 

On  a  indiqué  sur  la  carte  de  la  page  8  les  contours  probables  des  deux  lacs 
de  TEocène  moyen. 

L'étude  des  circonstances  dans  lesquelles  se  sont  formées  les  couches  num- 
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NOTE  SUR  IK  STRUCTURE  DE  LA   RÉGION  DE  CASTELLANE  il 

muUtiques  vient  ajouter  de  nouvelles  et  importantes  notions  à  celles  déjà  enre- 
gistrées au  sujet  de  ces  premiers  mouvements  importants  de  la  région. 

Uétage  Priabonien,  dont  l'aire  d'occupation  a  pour  limite  un  contour  coudé  à 
angle  droit  aux  environs  de  Casteilane  (carte  page  8),  repose  sur  des  sédi- 
ments  crétacés  variant  du  Barrômien  au  Sénonien.  On  peut  observer  en  un 
assez  grand  nombre  de  points  le  substratum  pour  pouvoir  en  reporter  sur  une 
carte  la  disposition  topogrtpliique,  suivant  la  méthode  si  ingénieuse  indiquée 
par  M.  M.  Bertrand,  dans  ses  beaux  travaux  sur  les  plis  anciens  du  Nord  de  la 
France  *. 

On  obtient  ainsi  la  carte  de  la  page  10,  où  ont  été  également  figurés  les 
étages  jurassiques  et  crétacés  sur  lesquels  reposait  les  sables  et  argiles  bigar^^ 
rés^  contours  qui  sont  le  résultat  des  transgressions  de  cet  étage.  On  a  également 
indiqué  sur  cette  carte  le  substratum  des  couches  oligocènes  en  dehors  de  Taire 
occupée  par  le  nummulitique,  substratum  dont  la  disposition,  ainsi  qu'on  le 
verra  plus  loin,  a  certainement  peu  varié  entre  l'époque  du  dépôt  do  TEocène 
moyen  et  celle  de  la  formation  de  TAquitanien. 

Cette  carte  peut  ainsi  être  considérée  comme  représentant  très  approximati- 
vement le  résultat  des  dislocations  de  Torigine  des  temps  tertiaires  et  des  éro- 
sions qui  les  ont  suivies.  On  voit  ainsi  les  affleurements  des  couches  les  plus 
anciennes,  soit  le  Barrémien,  soit  l'Aptien,  se  dessiner  en  zones  allongées  qui 
représentaient  certainement  les  axes  de  plis  anticlinaux. 

Un  de  ces  plis,  orienté  N.N.O.-S.S.E.,  aurait  occupé  ainsi  une  bande  située  un 
peu  à  l'Ouest  de  la  ligne  Barrême-Castellane.  Un  autre,  dirigé  O.-E.,  aurait  sen- 
siblement suivi  le  parallèle  de  Demandolx.  Une  amorce  de  pli  O.S.O.-E.N.E.  peut 
aussi  être  reconnue  suivant  la  ligne  Mézel-Chabrières,et  on  distingue  également, 
d'après  la  présence  d'un  substratum  néocomien  à  l'Est  de  Trévans  et  à  l'Ouest  de 
Majastres,  une  disposition  anticlinale  d'axe  à  peu  près  N. S.  passant  entre  les  deux 
localités  précitées.  Enfin,  la  disposition  des  couches  crétacées  qui  supportent 
le  Tertiaire,  si  remarquablement  observable  près  de  Blieux,  permet  de 
conclure  à  l'existence  d'un  témoin  oblong  de  Crétacé  supérieur,  peut-être  d'un 
synclinal,  dont  l'axe  aurait  eu  la  direction  du  thalweg  de  la  Vallée  de  l'Asse,  en 
amont  de  Blieux:  N.O.-S.E.,  et  aurait  été  placé  un  peu  au  N.E.  de  ce  thalweg. 

Les  conséquences  de  ces  dispositions  feront  plus  loin  l'objet  d'intéressantes 
déductions. 

Les  Grès  de  Barrôme,  de  Sénez  et  de  Casteilane,  ainsi  que  les  grès  d'Annot,  se 
montrent  nettement  concordants  avec  les  couches  nummulitiques  et  les  accom- 
pagnent partout  où  elles  se  trouvent. 

il  n'en  est  pas  de  même  des  dépôts  qui  surmontent  les  grès  dont  on  vient  de 
parler  :  couches  à  Natica  Garnieri  de  Barrême,  marnes  à  Denlalium  caslellanense 
de  Sénez,  marnes  à  Ostrea  Brongniarli  du  Vit  de  Casteilane.  Si  la  concordance 
parait  régner  entre  ces  couches  et  les  grès  qui  les  supportent,  il  ne  semble  pas 
possible  d'attribuer  à  une  érosion  en  masse  l'absence  de  ces  sédiments  à  faune 

*  Annalei  des  Mirut,  janvier  1893,  p.  25  et  suiv. 
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marine  dansTEst  de  la  Vallée  de  TAsse^et  il  paraît  plus  rationnel  d'admettre  que 
Taire  occupée  par  la  mer  s'est  alors  restreinte  à  une  bande  de  cinq  à  six  kilo- 
mètres de  largeur,  ayant  à  peu  près  pour  ligne  médiane  Taxe  indiqué  plus  haut 
comme  appartenant  à  l'un  des  principaux  anticlinaux  anciens  de  la  région.  Cette 
hypothèse  est  corroborée  par  la  constatation  de  l'existence,  à  peu  près  à  la  même 
époque,  d'une  dépression  continuant  le  golfe  profond  dont  il  vient  d'être  parlé 
et  dans  laquelle  se  sont  déposées  les  couches  de  Rayau  à  PalmacitesVerietus  et  les 
sédiments  de  même  âge  dont  un  témoin  se  montre  encore  plus  loin,  près  de 
Comps,  toujours  dans  la  même  direction,  sous  forme  de  calcaire  à  Cyrènes. 

Ces  dépôts  lacustres  ont  d'ailleurs  ensuite  gagné  vers  le  Nord  et  succédé,  dans 
la  coupe  intéressante  du  synclinal  de  Taulanne,  sous  forme  de  calcaires  à  silex, 
avec  Nystia  Duchasleliy  aux  marnes  a  Oslrea  Brongniarti.  Les  aires  occupées 
par  ces  formations  marines  et  lacustres  sont  indiquées  sur  la  carte  de  la  page  12. 

Les  couches  de  la  molasse  rouge  aquitanienne  et  les  calcaires  à  Hélix  Ramondi 
qui  se  montrent  au  sommet  de  la  formation,  se  sont  déposés  ensuite  et  ont 
occupé  une  aire  bien  plus  étendue.  Les  mouvements  qui  motivèrent  cette  exten- 
sion de  la  zone  immergée  furent  d'ailleurs  relativement  importants,  car  on  peut 
observer,  outre  la  transgression  qui  en  résulta,  des  plissements  assez  énergiques 
des  couches  éocènes  et  des  grès  qui  les  surmontent,  plissements  auxquels  ne 
participèrent  pas  les  assises  de  la  molasse  rouge.  On  peut  constater  ce  fait  avec 
grande  netteté  dans  le  ravin  de  Malvoisin  et  sur  le  chemin  de  Lioux,  près  de 
Sénez(fig.  1  et  2). 


m,   -^^^ 


Fig.  1.  —  Coupe  du  flanc  N.  du  ravin  de  Malvoisin. 


Fig.  2.  —  Coupe  suivant  le  chemin  de  Sénez  ù  Lioux. 

LÉGENDE 

e*  Marnes  priaboniennes. 
tiiin:^mii«=*.  Grés  do  Sénez. 
mit  Marnes  et  poudingues  tongriens. 
m\  Molasse  rouge. 

Les  limites  en  dehors  desquelles  on  n'observe  pas  d*Âquitanien  ont  été  tracées 
sur  la  carte  de  la  page  12. 

Les  dépôts  oligocènes  dont  il  vient  d'être  parlé  terminent  le  Tertiaire  dans  la 
plus  grande  partie  de  la  région  qu'ils  occupent,  et,  à  Texception  près  d'un  petit 
lambeau  de  marnes  à  Hélix  ChrisioU  qui  existe  au  centre  du  synclinal  de  Tau- 
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NOTE  SUR  LA  STRUCTURE  DE  LA  RÉGION  DE  CASTELLANE  iZ 

lanne,  près  de  Sienne,  c'est  seulement  tout  à  fait  vers  TOuest  que  Ton  voit;  en 
concordance  d'ailleurs,  des  couches  miocènes  surmonter  TAquilanien. 

En  laissant  à  part  le  petit  affleurement  de  molasse  calcaire  à  Pecten  prœsca' 
britaculus  de  Peyruis,  qui  est,  on  peut  le  dire,  en  dehors  de  la  région,  ce  sont 
les  couches  à  Ostrea  crassissima  de  Beynes  et  Ghàteauredon,  se  prolongeant  vers 
le  Sud  par  les  dépôts  saumàtres  de  Majastres  et  Levens  à  Cerithium  tricindum, 
Cyclostoma  Draparnaudi^  qui  forment  la  base  du  Miocène.  Ces  couches  se  relient 
par  le  Nord  aux  grands  espaces  occupés  par  la  Molasse  supérieure,  et  dessinent 
ainsi  un  golfe  bien  net  de  la  mer  Helvétienne,  avec,  au  fond,  une  lagune  sau- 
màtre  (carte  page  IS). 

C'est  enfin  la  sédimentation  puissante  de  l'étage  Pontien  qui  vient  couronner 
la  série,  et,  à  ce  moment  encore,  une  profonde  modification  s'introduit  qui 
augmente  l'importance  des  surfaces  émergées  dans  l'Est,  et  amène  au  contraire 
l'immersion  de  toute  la  région  occidentale,  d'abord  dans  des  eaux  douces  rela- 
tivement tranquilles,  puis  sous  des  courants  d'une  violence  extraordinaire  char-* 
riant  les  masses  immenses  de  galets  des  Poudingues  de  Riez,  suivant  le  cours 
d'une  Durance  miocène,  qui,  ainsi  que  l'exprime  heureusement  M.  Depéret,  dans 
la  légende  de  la  feuille  de  Forcalquier,  possédait  un  cours  peu  différent  comme 
axe  de  celui  de  la  rivière  actuelle. 

Près  de  Mézel,  et  aussi  au  voisinage  d'Aiguines,  les  couches  pontiques  sont 
sensiblement  concordantes  avec  la  molasse  marine  et  l'Aquitanien,  et,  par  suite, 
avec  les  couches  sous-jacentes  dans  la  limite  des  exceptions  qui  résultent  de  ce 
qui  a  été  dit  plus  haut.  Au  contraire,  dans  la  région  située  au  Sud  du  Verdon, 
entre  les  Salles  et  Esparron  de  Verdon,  on  peut  observer,  ainsi  que  Ta  fait  re- 
marquer M.  Kilian^  à  l'occasion  des  descriptions  des  plis  des  environs  de  Gréoulx 
et  de  Saint-Julien  le  Montagnier^  une  évidente  discordance  entre  les  couches 
pontiques  presque  partout  horizontales,  et  les  assises  plus  anciennes,  accidentées 
de  plis  importants,  notamment  à  Bauduen  où  l'on  voit  un  anticlinal  Jurassique 
déversé  sur  le  Néocomien  et  TEocène  inférieur.  Les  dislocations  de  cette  région 
sont  donc,  pour  leur  plus  grande  partie,  antérieures  à  l'époque  pontienne.  Elles 
sont,  d  autre  part,  postérieures  au  dépôt  des  sables  et  argiles  bigarrés.  Pour  une 
fixation  plus  précise,  il  serait  nécessaire  qu'il  y  eût  dans  ce  territoire  quelques 
témoins  oligocènes,  mais  il  n'en  existe  que  plus  au  Sud,  sur  la  feuille  de  Dragui-* 
gnan,  ou  l'on  peut  constater  que  les  plissements  principaux  sont  antérieurs  à 
l'Aquitanien.  11  est  ainsi  très  probable  que  les  plis  de  la  rive  Sud  du  Verdon 
sont  également  antéoligocènes^  car  ces  plis  sont  intimement  liés  à  ceux  de  la 
feuille  de  Draguignan. 

Une  dernière  dislocation,  et  celle-là  d'une  importance  capitale,  eut  lieu  après 
répoque  pontique  et  amena  sans  doute  la  région  à  sa  structure  actuelle.  Des 
traces  évidentes  de  ce  grand  mouvement  peuvent  être  observées  sur  tout  le  bord 
(le  la  chaîne  calcaire  qui  longe  la  masse  des  Poudingues  de  Riez,  depuis  Aiguines 
jusqu'à  Châteauredon^  et  plus  loin  jusqu'à  Digne  et  au  delà,  en  passant  par  Saint- 

«  C.  R,  Ac,  Se,  b  décembre  1892. 
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Jurs,  Trérans  et  Beynes.  On  trouve,  en  effet,  sur  toute  cette  ligne  de  séparalion. 
les  couches  pontiques  relevées  Jusqu*à  la  verticale  et  fortement  repliées  sur 
elles-mêmes  (Moustiers),  puis,  plus  au  Nord,  surplombées  Jusqu'au  recouvre- 
ment le  plus  caractérisé  par  le  Jurassique  et  le  Crétacé. 

11  est  intéressant  de  faire  remarquer  que,  tandis  que  la  partie  faiblement  dis- 
loquée de  la  région  subissait  ainsi  des  plissements  de  très  grande  intensité,  la 
portion  déjà  pllssée  au  Sud  du  Verdon  restait  à  peu  près  immuable,  jouant  ainsi 
le  rôle  de  t  Vorland  >,  selon  Texpression  particulièrement  expressive  de  M.  le 
professeur  Suess. 

Lliistoire  géologique  de  la  région  deCastellane  peut  ainsi  être  résumée,  d'après 
ce  qu  on  vient  de  dire,  dans  le  tableau  suivant  : 


Trias.  Ihft'iîtiéS, 
Liât  in  fer  leur  . . . 


Liât.  Jurait iqne  tupérieur. 
.Xéùfomien.  Harrémien. . ,. 

Aptieii 

OauU.   Séitonien 


Danien . 


Eûcéne  infh'ieHr. 


Eoccne  mot/en. 


TôngriBn  inféritnr. 
Tonffritn  supérienr. 


Aquitanien 

Miocène  inférieur. 


Miocène  moyen  , 


Ponlien, 


Preiniem  pUssemenU»,  arri- 
vant à  être  presque  di^fini 
tifs  dans  la  ré^ioa  BauducMi- 
Quinson 


Plissements  de  notable  intcn- 
site. 


Plissements  dêfmitifs  de  très 
grande  intensité. 


Gofîcortiance. 

Emersion  mumenlam'C  de  U 
région  méridionale. 

Concordance  ;  moindre  profon 
dcur  de  la  réjjion  nn'ridionale, 

Emersion  parlielle  de  la  lisière 
méridionale. 

Emersion  de  la  région  luéridio 
nale. 

Retour  de  la  mer,  dans  la  région 
orientale,  jusqu'à  la  lisière  mê 
ridionale. 

Avancement  de  la  région  iœ 
mergèe  vers  Quinson.  eniersion 
complète  de  la  région  septen- 
trionale. 

Immersion  de  la  partie  méridio- 
nale, émersion  complète  de  la 
région  septentrionale. 


Cmersion  piesquo  complète,  saui 

que]<iucs  nappes  d'eau  douce. 
Retour  de  la  mer  dons  l'angl 

Nord-Est. 
Concordance. 
Eroersion  de  la  partie  orientale. 

arrêt  de  la  scdimentalion  ma 

rine. 


Accroissement  im))ortant  vers 
l'Ouest  de  la  xùne  immergée 

Eraersion  générale,  puis  retou?^ 
de  la  mer  dans  l'extrême  région 
occidentale  (Peyruis). 

Avancenïent  de*  la  mer  jusque 
vers  Mézel  et  Beynes,  formation 
d'un  golfe  avec  lagune  saumÂ 
Ire  au  fond . 

Formation  do  grandes  nappe: 
d'eau  douce  après  retrait  de  la 
mer,  puis  orrivée  de  puissants 
courants  amenant  des  sédiments 
détritiques. 
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Une  première  conclusion  de  grande  importance  peut  être  immédiatement  for- 
mulée à  la  suite  de  cette  histoire  géologique  de  la  région  de  Castellane. 

Si  Ton  considère,  en  effet,  la  portion  de  cette  région  qui  s'étend  à  TEst  du 
méridien  de  Moustiers,  de  façon  à  ne  pas  tenir  compte  des  parties  où  les  couches 
miocènes  sont  discordantes,  et  qu'on  remarque  que,  sauf  en  quelques  espaces 
peu  étendues,  les  couches  sont  très  approximativement  concordantes  par  suite 
de  la  faible  amplitude  relative  des  dislocations  anté-mioc^nesetdu  peu  d'impor* 
tance  des  érosions  contemporaines,  on  peut  en  déduire  que,  malgré  les  trans- 
gressions considérables  qui  ont  été  le  résultat  de  ces  dislocations,  elles  n'ont  pas 
pu  avoir  pour  effet  de  produire,  dans  la  masse  des  sédiments  superposés.,  des 
variations  brusques  de  composition  pouvant  causer  des  modifications  également 
brusques  de  sa  résistance  aux  plissements. 

Cette  masse  présentait  donc  une  constitution  sensiblementcanifnMe»  en  donnant 
à  ce  mot  sa  signification  mathématique»  ayant  trait  précisément  à  l  al>sence  do 
variations  brusques. 

Mais  à  côté  de  cette  coniinuUé^  les  phénomènes  qui  ont  concouru  à  la  formation 
de  la  masse  sédimentairo  considérée  ont  certainement  eu  pour  effet  d'en  varier 
considérablement  la  constitution  et  d'en  faire  ainsi  un  ensemble  exempt  d'homo- 
généité. 

On  peut  donc  considérer  comme  un  fait  d'observation  que  la  masse  des  sédi- 
ments qui,  en  se  plissant  après  l'époque  pontique,  a  donné  lieu  aux  dislocations 
actuelles,  était,  avant  plissements,  une  masse  non  homogène  mais  continue^  c  est- 
à-dire  ne  présentant  pas  de  discontinuité  notable  dans  la  répartition  en  plan  des 
dépôts  qui  la  constituaient  et  dont  la  nature  déterminait,  en  chaque  point,  sa 
résistance  plus  ou  moins  grande,  ou,  en  d'autres  termes,  ses  prédispositions  à  la 
formation  des  plis. 

Il  résulte  de  là  que  la  Nature  semble  avoir  préparé  ainsi  un  champ  d'étude 
pour  permettre  d'analyser  le  mode  de  formation  des  plis  de  l'écorce  terrestre, 
en  suscitant  une  expérience  dont  la  plupart  des  causes  perturbatrices  étaient 
éliminées,  sans  cependant  que  la  simplicité  trop  grande  des  résultats  dût  être, 
comme  dans  bien  d'autres  localités,  un  obstacle  aux  déductions  scientifiques. 

Pour  arriver  à  établir  ces  déductions  aussi  clairement  que  possible,  une  pre- 
mière question  s'est  tout  d'abord  posée,  c'est  celle  du  mode  de  représentation 
de  la  structufe  qu'il  s'agit  d'examiner.  On  a  cherché  à  rendre  cette  structure 
compréhensible  sur  un  plan  schématique  des  plis  en  représentant  ces  plis  par 
leurs  axes  anticlinaux  et  traçant,  à  des  intervalles  aussi  rapprochés  qu'il  a  paru 
nécessaire,  sur  le  trajet  de  ces  plis,  des  profils  également  schématiques  indiquant 
l'allure  du  pli  au  point  considéré. 
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Très  simple  pour  un  pli  symétrique  ou  à  peu  près,  la  notion  de  l*axe  anti- 
clinal est  moins  concevable  quand  le  pli  est  fortement  dissymétrique  ou  même 
couché.  Dans  ce  cas,  on  a  indiqué  comme  axe  une  ligne  moyenne  par  laquelle 
on  a  surtout  cherché  à  représenter  les  inflexions  du  pli  en  plan,  et  on  a  alors 
placé  les  profils  schématiques  de  façon  à  indiquer  approximativement  la  position 
de  la  masse  plissée  par  rapport  à  cette  ligne  représentative  (Fig.  3). 


G?i3y:>e 


Pluri 


Une  difficulté  analogue  s'est  révélée  quand  il  a  fallu  interpréter  les  dislocations 
qui,  en  coupe,  donnent  comme  schéma  une  horizontale  limitée  par  deux  retom- 
bées verticales  ou  à  peu  près,  représentant  des  plis-failles  très  rapprochés  des 
simples  failles.  11  a  semblé  rationnel  de  marquer  deux  axes  de  plis  en  A  et  en  B 
(fig.  4),  sauf  à  tracer  comme  schéma  de  Tallure  du  pli  des  indications  corres- 
pondant, comme  dans  le  cas  précédent,  et  aussi  d'ailleurs  comme  dans  le  cas 
général,  au  rabattement  sur  le  plan  de  la  coupe  réduite  à  sa  plus  simple 
expression. 

"Fig.  4 


^^ 


Coupe^ 


l'icuz. 


C'est  en  suivant  ces  règles  que  Ton  a  tracé  la  carte  représentée  par  la  planche 
I,  qui  figure  la  structure  de  la  région  étudiée  d'une  façon  assez  complète 
pour  permettre  de  se  rendre  compte  concurremment  avec  la  carte  géologique, 
non  seulement  de  la  disposition  d'ensemble  des  plis  qui  la  couvrent,  mais  aussi, 
dans  des  conditions  d'exactitude  assez  complètes,  de  Tagencement  des  couches 
dont  on  peut  concevoir  approximativement  l'allure  en  chaque  point. 

Pour  une  description  complète  de  ces  accidents  tectoniques  si  variés  et  com- 
pliqués il  faudrait  encore,  cela  est  certain,  des  coupes  nombreuses  soit  d'en- 
semble, soit  surtout  de  détail.  Mais  on  verra  que  ce  complément  aurait  dépassé 
les  limites  rationnelles  de  la  présente  note,  car  il  ne  sera  pas  reconnu  utile  pour 
appuyer  les  démonstrations  qui  viendront  plus  loin. 

3U 


Digitized  by 


Google 


NOTE  SUR  LA  STRUCTURE  DE  LA  REGION  DE  GASTELLANE         17 

Il  n'a  paru  nécessaire  de  figurer  et  de  décrire,  à  Tappui  de  la  carte  représen- 
tative, que  les  coupes  utiles  pour  justifier  les  dispositions  représentées  sur  cette 
carte  et  ayant  trait  aux  rapports  des  plis  entre  eux.  Ce  qui  a  été  dit  plus  haut  ne 
parait  pas  en  efîet  nécessiter  d'explications  complémentaires  en  ce  qui  concerne 
la  représentation  individuelle  des  plis. 

L'examen  de  la  carte  de  la  planche  I,  au  ^point  de  vue  des  rapports  des  plis 
entre  eux,  montre,  aux  points  ou  deux  plis  se  rencontrent,  des  dispositions  qui 
peuvent  être  classées  ainsi  : 


Une  des  Branches  est  en  continuité  avec  les  deux 
autres  qui  sont  à  peu  près  parallèles. 


Même  disposition,   les   deux  Branches  formant  un 
certain  angle. 


Deux  directions  sensiblement  rectilignes  formant 
entre-elles  un  angle  obtus  sont  réunies  par  une 
courbe. 


Môme  disposition ,  Tangle  des  deux  directions  étant 
aigu. 


Deux  directions  sensiblement  rectilignes  sont  réunies 
par  rebroussement. 


Deux  directions  sensiblement  rectilignes  se  croisent. 


Deux  directions  sensiblement  rectilignes  se  rejoignent 
sans  se  réunir,  Tune  s'arrétant  à  son  arrivée  au; 
contact  de  l'autre. 


C'est  par  la  recherche  des  éléments  permettant  de  constater  la  continuité  des 
phénomènes  de  plissement,  ou  leur  discontinuité,  que  Ton  i  st  arrivé  à  repré- 
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senter  les  rencontres  de  plis  dans  les  conditions  qui  viennent  d*ètre  indiquées. 
11  résulte  de  là  que  ces  dispositions  peuvent  être  considérées  comme  des  faits 
(Tobsef^vation  ne  comprenant  qu'une  très  faible  part  d'interprétation,  et  le  plus 
souvent  pas  du  tout. 

Les  descriptions  qui  vont  suivre,  choisies  parmi  les  exemples  les  plus  typiques 
de  chacune  des  catégories  de  la  classiiication^  vont  permettre  de  démontrer  et 
de  mieux  expliquer  ce  qui  vient  d'être  énoncé,  et  de  préciser  aussi,  en  justifiant 
les  dispositions  de  la  carte  schématique  des  plis,  la  description  de  la  structure 
de  la  région. 

Les  coupes  sont  groupées  par  séries  sous  un  même  numéro  de  figure,  et,  dans 
chaque  série,  les  plis  qui  sont  représentés  sur  un  certain  nombre  de  coupes  suc- 
cessives sont  réunis  par  un  trait  discontinu  portant  la  lettre  indicative  du  pli  sur 
le  plan  schématique.  Les  coupes  ont  été  figurées  à  1  échelle  de  1/80.000,  les  hau- 
teurs un  peu  exagérées,  de  façon  à  mieux  montrer  le  relief.  On  a  cherché  en 
outre,  par  une  simplification  aussi  grande  que  possible  de  l'échelle  des  terrains, 
et  par  la  suppression  des  lettres  indicatrices  de  ces  terrains,  quand  il  ne  pouvait 
pas  y  avoir  confusion,  à  rendre  les  coupes,  malgré  leur  réduction,  de  la  plus 
grande  clarté.  Dans  le  même  ordre  d^ldées  on  a  supprimé,  autant  que  possible, 
les  raccordements  hypothétiques  des  couches,  les  géologues  auxquels  s'adresse 
la  présente  étude  étant  assez  familiarisés  avec  les  accidents,  aujourd'hui  tout  à 
fait  classiques,  provenant  de  la  dissymétrie  des  plis,  pour  n'avoir  pas  besoin  de 
ces  indications  supplémentaires. 

Le  premier  exemple,  représenté  par  la  fig.  i  de  la  planche  II,  est  d'une 
grande  simplicité,  et  il  suffira  d*un  simple  examen  de  la  succession  des  allures 
des  couches  pour  se  rendre  compte  de  ce  que  le  pli  D  du  Serre  de  Montdenier, 
aussi  bien  que  celui  qui  lui  est  parallèle  vers  l'Ouest  et  porte  la  môme  lettre,  sont 
tous  deux  en  continuité  avec  le  pli  unique  figuré  sur  la  coupe  III,  laquelle  montre 
l'annulation  complète,  correspondant  au  phénomène  de  fusion  en  un  seul  des 
deux  anticlinaux,  du  synclinal  qu'ils  comprenaient. 

Dans  la  fig.  2  de  la  même  planche,  ce  sont  des  phénomènes  beaucoup  plus 
compliqués  qui  sont  représentés.  Sur  le  terrain,  la  continuité  des  plis,  ù  travers 
ravins  et  pentes  abruptes,  est  plus  difficile  à  suivre  que  dans  le  cas  précédent, 
mais  elle  paraît  nettement  résulter  de  la  comparaison  des  coupes  successives,  et 
de  ce  fait  intéressant,  à  savoir  que  la  région  de  multiplication  des  plis  prend  fin, 
au  Sud  comme  au  Nord,  d'une  façon  très  analogue  dans  les  deux  groupes  de  deux 
plis,  dont  les  réunions  se  produisent  toutes  deux^,  au  Nord,  près  de  Creisset,  et, 
au  Sud,  encore  à  peu  près  au  droit  l'une  de  l'autre, de  telle  sorte  qu'il  est  possible 
de  concevoir  que  les  phénomènes  de  plissements  ont  eu,  au  centre  de  la  double 
paire  de  plis,  un  maximum  d'intensité. 

La  série  des  coupes  de  la  fig.  3  représente  dans  sa  partie  la  plus  intéressante, 
d'abord  la  constitution  du  curieux  massif  de  Gévaudan,puisla  structure  du  flanc 
oriental  de  la  vallée  de  Sénez. 

Avant  de  parler  de  Tensemble  des  plis,  il  convient  d'attirer  l'attention  sur  le 
pli  H  —  I  (Ouest),  qui  constitue  un  exemple  des  plus  curieux  des  réductions 
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auxquelles  Taccentuation  des  phénomènes  de  plissement  peut  amener  les  anti- 
clinaux. Si,  en  effet,  dans  les  coupes  IV  et  V,  du  côté  du  Nord,  et  VU,  du  côté  du 
Sud,  on  trouve,  à  côté  du  Trias  qui  en  forme  le  noyau,  les  éléments  complets  ou 
à  très  peu  près  d'un  flanc  normal  supérieur  de  pli  couché,  il  n'en  est  plus  de 
même  dans  la  coupe  VI,  qui  est  en  quelque  sorte  un  type  applicable  à  une  région 
de  quatre  kilomètres  environ  de  développement  dans  laquelle  on  ne  trouve 
même  pas  partout  le  Trias,  disposé  qu'il  est  en  une  suite  de  noyaux  plus  ou 
moins  développés  mais  séparés,  accompagnés  de  marnes  noires.  Ces  marnes 
venaient  embrouiller  singulièrement  la  situation  quand,  ainsi  que  cela  semblait 
devoir  être  au  premier  abord,  on  les  considérait  comme  aptiennes  ou  comme 
tertiaires.  11  a  paru  plus  rationnel  de  les  regarder,  malgré  Tindécision  résultant 
du  manque  de  fossiles,  comme  marnes  bathoniennes  prolongeant  celles  qui 
s^étendent  en  bande  étroite  depuis  le  col  de  Font-Chaude,  où  elles  sont  comprises 
entre  le  Lias  et  le  Jurassique  supérieur  (coupes  IV  et  V)  et  l'îlot  important  de 
Trias  qui  se  trouve  sur  le  chemin  de  Sénez  à  Lioux. 

On  retrouvera  sur  le  trajet  du  pli  A,  au  Nord  de  la  portion  de  ce  pli  que  re- 
présentent les  coupes  IV,  III,  II  et  I  et  au  Sud  du  pli  de  Destourbes,  près  de  Côte- 
Vieille  (PI.  111,  fig.  3,  coupe  V),  des  phénomènes  de  môme  nature,  et  on 
peut  citer  comme  autre  exemple  permettant  de  considérer  comme  relativement 
fréquente  cette  extraordinaire  disposition  anticlinale,  la  bande  de  calcaires 
triasiques  intercalés  dans  le  Flysch  observée  par  M.  W.  Kilian  entre  Jausiers  et 
Coste  Loupet  (Basses-Alpes)  et  qui  est  si  facilement  observable  qu*elle  a  pu  être 
photographiée. 

L'anticlinal  J  —  I  (Est)  est  bien  plus  complet,  quoique  réduit  à  son  flanc  nor- 
mal supérieur. 

Ces  deux  anticlinaux,  couchés  vers  TOuest,  sont  prolongés  en  continuité  par 
l'anticlinal  vertical  de  Gévaudan.  Cela  est  de  toute  évidence  pour  le  pli  1  de 
rOuest.  En  ce  qui  concerne  le  pli  I  de  l'Est,  on  pourrait  peut-être  admettre  que 
son  prolongement  est  le  pli  A,  mais  il  faudrait  alors  supposer  l'existence  d'un 
pli  très  intense,  à  noyau  triasique,  formant  lien  oblique  entre  deux  plis  à  peu 
près  parallèles,  et  concurremment  une  brusque  diminution  momentanée  de 
l'intensité  du  pli  I  —  A,  cessant  d'avoir  un  noyau  triasique  pour  en  reprendre 
un  à  peu  de  distance.  L'interprétation  consistant  à  prolonger  le  pli  I  (Est)  par  le 
pli  de  Gévaudan,  et  à  considérer  le  pli  A  comme  venant  se  terminer  en  se  reliant 
au  pli  I  de  l'Est,  paraît  plus  conforme  au  principe  de  continuité. 

Le  pli  A,  comme  cela  a  été  indiqué  en  passant  plus  haut,  est  en  effet  d'une 
très  grande  intensité  à  partir  de  la  coupe  l  en  allant  vers  le  Nord.  Bien  que  met- 
tant en  contact  des  formations  crétacées  d*àge  peu  différent,  ce  pli  est  jalonné 
par  des  afileurements  triasiques  dont  le  plus  important  est  celui  de  Bouquet  (Est) 
qui  est  visible  sur  la  coupe  I  et  se  prolonge  vers  le  Nord  en  s'élargissant  consi- 
dérablement ;  les  autres,  comme  ceux  que  l'on  rencontre  entre  Lambruisse  et 
Tartonne,  sont  très  peu  étendus,  et  marqués  seulement,  mais  d'une  façon  assu- 
rant toute  certitude,  par  des  sources  salées  comme  celle  qui  accompagne  Taflleu- 
rement  de  Bouquet  (Est). 
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Les  trois  exemples  qui  viennent  d'être  décrits  se  rapportent  au  premier  type 
du  classement,  c*est-à-dire  aux  plis  sensiblement  parallèles  se  continuant  par  un 
pli  unique.  On  a  vu  que  la  représentation  adoptée  est  conforme  à  la  réalité  des 
faits,  aussi  bien  pour  le  cas  des  plis  droits  que  lorsque  la  dissymétrie  la  plus 
marquée  est  venue  accidenter  la  dislocation.  C'est  dans  les  mêmes  conditions 
que  les  choses  se  passent  dans  tous  les  points  où  est  marquée  la  même  figu- 
ration. 

Le  deuxième  type  du  classement  est  analogue,  sauf  cette  différence  que  les 
deux  plis  qui  ont  une  continuation  commune  font  un  certain  angle. 

L'exemple  le  plus  remarquable  dans  cette  catégorie  est  fourni  par  la  région  de 
Barrême.  On  y  voit  en  effet  deux  plis  marqués  E,  Tun  suivant  à  peu  près  l'Asse 
entre  Barrême  et  Norante,  l'autre  jalonné  par  le  rocher  Saint-Martin  qui  domine 
le  cirque  de  Chaudon,  venir  s'infléchir  tous  deux  de  près  d'un  angle  droit  pour 
se  continuer  par  le  pli  Â,  qui  n'est  autre  que  le  pli  des  Bourbes. 

Les  coupes  de  la  fig.  4  delà  planche  II  représentent  les  phénomènes  que 
Ton  peut  observer  sur  le  terrain  sans  difficulté,  et  notamment  les  remar- 
quables variations  d'intensité  du  pli  des  Bourbes,  déjà  décrites  dans  une  note 
précédente  S  et  la  continuation  par  ce  pli  des  deux  anticlinaux  Ë  de  l'Asse  et  du 
rocher  Saint-Martin. 

Un  deuxième  exemple  non  moins  typique  est  donné  par  le  voisinage  de  Saint- 
Julien,  où  le  pli  de  Lauppe,  qui  passe  à  La  Baume  et  à  Blaron,  a  pour  prolon- 
gation évidente  le  pli  de  Bemandolx,  lequel  est  aussi  la  continuation  du  pli  de 
Courchons,  ainsi  que  cela  est  nettement  indiqué  par  la  persistance  de  la  disposi- 
tion synclinale  de  la  croupe  terminale  de  Lauppe,  au-dessus  du  moulin  de  Clare. 
disposition  synclinale  qui  est  continuée,  de  l'autre  côté  du  Verdon,par  l'avancée 
que  forment,  vis-à-vis,  le  Jurassique  moyen  et  le  Lias  (fig.  1,  planche  III). 

Le  troisième  type  de  la  classification  est  d'une  simplicité  qui  évitera  d'en  faire 
l'objet  d'une  description  spéciale.  Des  exemples  peuvent  d'ailleurs  en  être  obser- 
vés sur  les  figures  relatives  aux  cas  précédents. 

Ainsi,  dans  la  fig.  3  de  la  planche  II,  il  est  facile  de  voir  qu'entre  les  coupes 
VI  et  VU,  il  s'est  produit  un  changement  notable  d'orientation,  30^  environ,  sans 
cependant  que  la  continuité  soit  interrompue.  Le  pli  H  possède  à  peu  près  dans 
la  coupe  VII  la  direction  qu'il  aura  jusqu'à  Castellane  (N.O.-S.E.  perpendiculaire 
à  la  coupe  orientée  N.E.-S.O.).  Quant  au  pli  J,  il  va  tourner  pour  devenir  à  peu 
9rès  E.-O.  vers  la  Baume  et  Blaron,  ainsi  d'ailleurs  que  cela  est  figuré  sur  les 
coupes  de  la  fig.  1  de  la  planche  III. 

De  même  dans  la  fig.  4  de  la  planche  II  on  voit,  entre  les  coupes  V  et  VI,le  pli 
A  tourner  de  plus  de  50*"  et  se  continuer  par  le  pli  E  sensiblement  parallèle  aux 
deux  plis  de  même  désignation  qui  se  trouvent  plus  au  Nord. 

Le  quatrième  type  est  moins  simple,  mais  cependant  tout  à  fait  de  même 
ordre.  Un  premier  cas  se  trouve  cité  et  décrit,  dans  la  description  que  l'auteur 
de  la  présente  note  a  donnée  des  zones  plissées  de  Salernes  et  d'Aups  (Feuille 

*  B.  S,  G..  30  série.  T.  XXI,  p.  05-66. 
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de  Dragnignan)  \  commo  existant  aux  environs  de  Lorgnes.  Mais  il  est  impossi  • 
ble  de  rencontrer  un  exemple  plus  remarquable  et  plus  net  que  celui  qui  est 
représenté  par  la  ûg.  2  delà  planclie  lU,  et  qui  montre  le  pli  E,  de  la  montée  de 
Taulanne,  se  continuant  en  tournant  de  plus  de  70^  par  le  pli  de  Lacombe  et  des 
«€  Chaises  de  Brandis  »,  qui  domine,  au-dessus  de  Villars-Brandis^la  «  Schuppen*- 
structur  »  à  série  de  noyaux  anticlinaux  triasiques  qui  accidente  de  ce  côté  le 
flanc  septentrional  de  la  Vallée  du  Verdon.  Une  dissymétrie  considérable  affecte 
les  deux  plis  qui  se  réunissent  ainsi  par  un  pli  en  demi^circonférence,  et  cette 
dissymétrie  est,  à  l'inverse  de  ce  qui  existe  pour  le  cas  de  Lorgues,  toujours 
dirigée  vers  l'extérieur  de  TU  formé  par  les  plis. 

Cet  accident  tectonique  est  particulièrement  intéressant  car  il  réalise,  dans  des 
conditions  faciles  à  étudier,  un  exemple  de  structure  locale  en  éventail,  de  dislo- 
cation en  champignon  bien  nettement  mis  en  relief  par  la  coupe  I  de  la  fig.  2  de 
la  planche  111. 

11  est  encore  un  trait  de  cet  accident  qui  mérite  d'être  remarqué,  c'est  le  dou- 
ble fait  de  la  terminaison  des  plis  H  et  £  à  peu  de  distance,  vers  le  N.  E.  pour  le 
pli  E,vers  TE.  pour  le  pli  H, par  une  atténuation  régulière  quoique  très  brusque 
cependant. 

On  arrive  ainsi  au  cinquième  type  de  la  classification,  qui  n'est  pas  le  moins 
curieux,  et  dont  un  exemple  bien  net  se  montre  entre  ChàteauvieuxetEoulx. 
Les  coupes  successives  de  la  ilg.  3  delà  planche  II I  représentent  les  phénomènes. 
On  voit  tout  d'abord  le  remarquable  pli  de  Destourbes,  dont  la  terminaison  Nord 
est  au  roc  de  Castellane,  couché  vers  l'ouest  et  montrant  de  notables  portions  de 
son  flanc  renversé,  passer  rapidement,  sans  perdre  de  son  intensité,  à  un  plirudi- 
mentaire  ne  comprenant  plus,  à  la  plàtrière  de  Côte-Vieille,  qu'un  noyau  triasi- 
que  compris  entre  du  Crétacé  supérieur  et  de  TEocène.  PI  us  au  Sud,le  noyau  paraît 
s'interrompre  momentanément,  mais  le  pli  est  cependant  en  décroissance,  car 
il  se  complète  bientôt  en  reparaissant  sous  forme  d'un  anticlinal  de  Jurassique 
supérieur  qui  vient  aboutir  au  col  de  Chàteauvieux,  se  dessinant  bien  par  la 
faille  qui  limite  à  l'Ouest  les  bancs  de  ce  Jurassique  supérieur.  Mais  ce  môme  Juras- 
sique supérieur,  considéré  dans  un  autre  sens,  est  aussi  la  continuation  d'un 
anticlinal  qui  se  décèle  sur  les  pentes  Sud  de  la  hauteur  du  Mousteiret  par  un 
bombement  de  Cénomanien,  puis  s'accentue  notablement,  avec  dissymétrie  vers 
le  S.  E.  pour  arriver,  lui  aussi,  au  col  de  Chàteauvieux,  et  la  dislocation  forme 
encore  un  champignon  ou  éventail  rudimentaire. 

Les  deux  plis,  se  redressant  ensuite,  n'en  forment  plus  qu'un  qui  est  constitué 
par  un  bombement  de  Crétacé  supérieur  entre  deux  synclinaux  tertiaires.  Ce 
mouvement  s'atténue  rapidement  et  disparait  non  loin  vers  le  S.  0. 

Un  raccordement  de  même  type  comme  schéma  en  plan,  mais  de  disposition 
inverse  comme  sens  de  dîssymétrie,peut  être  observé  près  du  hameau  du  Touyet, 
entre  Soleilhas  et  Ubraye. 

Le  pli  de  la  Sagne,  couché  vers  le  Sud,  se  retourne  l)rusquement  pour  venir 

^  B.S,G,  3«  série.  T.  XX,  p.  iîOa. 
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se  continuer,  avec  décroissance  très  marquée,  p^r  le  pli  du  moulin  du  Touyet 
qui  se  perd  avant  d'arriver  à  Ubraye.  Ce  dernier  pli  est  également  la  suite  du  pli 
de  Picogul,  déversé  vers  le  S.E.,  de  telle  sorte  que  là  les  deux  plissent  penchés 
vers  Vintérieur  de  Tangle  qu'ils  forment  au  moment  où  ils  vont  se  confondre. 
C*est  à  peu  près  ainsi  que  les  choses  se  passent  à  Lorgnes,  localité  dont  la  descrip- 
tion a  été  rappelée  plus  haut. 

Le  type  suivant,  dans  la  classification,  est  celui  des  rencontres  de  plis  par 
croisement. 

La  région  où  l'étude  peut  en  être  faite  le  plus  qtileroent,  est  celle  qui  s'étend  à 
TEst  des  Gomps. 

On  trouve  là,  en  efifet,  une  série  de  massifs  do  Jurassique  supérieur,  qui  bor- 
dent au  Sud  le  synclinal  crétacé  et  tertiaire  qui  s'étend  du  Nord  de  Comps  jusqu'à 
la  Bastide,  et  qui  ne  peuvent  être  interprétés  autrement,  au  point  de  vue  de  la 
continuité,  et  en  tenant  compte  aussi  des  pendages  que  l'on  peut  y  observer,  que 
comme  un  anticlinal  correspondant  au  synclinal  crétacé  et  tertaire  de  Comps- 
La-Bastide,  auquel  il  est  sensiblement  parallèle. 

Cet  anticlinal  n'est  cependant  pas  continu,  dans  le  sens  absolu  du  mot,  car  il 
est  coupé,  entre  autres  accidents,  par  les  curieux  synclinaux  de  TAvelan  et  de  la 
vallée  au  N,  de  Brovès. 

Ces  synclinaux  sont  extrêmement  remarquables  à  cause  des  étirements  et 
suppressions  de  couches  que  Ton  observe  dans  les  terrains  qui  y  affleurent. 
L'étude  des  détails  de  ces  synclinaux  montre  d'ailleurs  de  la  façon  la  plus  cer- 
taine que  ce  sont  bien  des  plis  et  non  des  bandes  affaissées  entre  deux  failles 
et  que,  par  suite,  à  ces  synclinaux  correspondent  des  anticlinaux  de  bordure, 
conformément  à  Thypollièse  expliquée  plus  haut  à  l'occasion  de  la  réprésenta- 
tion des  plis  sur  la  carte  schématique. 

Ces  plis  sont,  comme  on  peut  le  voir,  à  très  peu  près  perpendiculaires,  au 
mpins  pour  quelques-uns  d'entre  eux,  au  grand  pli  dont  il  a  été  parlé  tout 
d'abord  ;  et  le  fait  de  leur  prolongation  de  part  et  d'autre  do  ce  pli  ne  paraît  pas 
contestable  en  l'état  des  conventions  admises  pour  la  représentation  do  la 
structure  du  sol.  Les  deux  coupes  perpendiculaires  représentées  par  la  fig.  4  de 
la  planche  III  permettent  de  se  rendre  compte  de  ce  qui  vient  d'être  dit. 

II  existe  dans  la  région  à  l'Est  de  Comps,  en  dehors  des  accidents  de  TAvelan 
et  de  Brovès,  un  synclinal  tout  ù  fait  analogue,  et  do  même  orientation  à  peu 
près,  dans  le  vallon  du  Fil,  au  N.O.  do  Mons.  En  outre  un  certain  nombre  de 
plis  un  peu  plus  simples,  mais  de  même  allure,  se  montrent  dans  les  mêmes 
parages  avec  des  directions  notablement  différentes,  par  exemple  entre  Paresse 
et  Saint-Roirain. 

Bien  que  ces  dispositions  n'aient  pas  toutes  des  rapports  directs  avec  le  cas 
des  plis  qui  se  coupent,  ce  sont  là  des  phénomènes  qui,  on  le  verra,  rentrent 
dans  une  catégorie  toute  spéciale  et  qu'il  a  paru  opportun  de  grouper  ici,  sans 
qu'il  soit  nécessaire  de  multiplier  les  figures,  les  coupes  de  l'Avelan  et  do  la 
Colle,  sur  la  fig.  4  de  la  planche  III,  représentent  un  type  qui   se  reproduit 
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ailleurs  sans  autres  variations  notables  que  la  nature  des  couches  constituant  les 
synclinaux. 

En  remontant  vers  le  Nord,  on  rencontre  encore  deux  anticlinaux  dont  la 
continuité  est  manifeste  malgré  les  interruptions  résultant  des  synclinaux  nor- 
maux à  la  direction  de  Tanticlinal  ainsi  sectionné.  Ces  phénomènes  ont  donné 
lieu  à  une  note  antérieure',  dans  laquelle  les  accidents  dont  sont  affectés  las 
bordures  des  synclinaux  étaient  interprétés  comme  des  failles.  Mais  en  présence 
des  observations  faites  sur  la  structure  des  synclinaux  de  TAvelan,  de  Brovès  et 
du  vallon  du  Fil,  il  parait  plus  rationnel  de  rapporter  aussi  à  des  plissements  les 
accidents  qui  interrompent  d'une  façon  si  uniforme  les  plis  de  Montadoua- Saint- 
Laurent  et  de  Clare. 

Le  dernier  type  qui  reste  à  décrire  est  représenté  sur  la  carte  schématique  par 
un  pli  venant  s'arrêter  au  contact  d'un  autre,  sans  s'y  raccorder.  Cette  disposition 
peut  être  observée  en  plusieurs  points,  et  les  exemples  qui  font  l'objet  des  fig- 
5  et  G  de  la  planche  III,  permettent  de  concevoir  les  détails  des  phénomènes 
observés. 

La  fig.  5  se  rapporte  à  Tintersection  du  pli  de  Destourbes  et  du  pli  des  Blaches, 
près  de  Castellane.  Les  coupes  I,  II  et  lll  montrent  la  continuité  parfaite  du  pU  de 
Blaches  H-P,  et  les  coupes  IV  et  V  celle  du  pli  de  Destourbes  Q.  Dans  la  coupe  II, 
on  voit  les  rapports  des  couches  à  l'intersection  même,  tels  qu'il  est  possible  de 
les  reconnaître  au  Roc  de  Castellane,  et  de  les  interpréter  d'après  les  observa- 
tions qui  permettent  de  démontrer  jusqu'à  l'évidence  que  le  pli  des  Blaches  est 
couché  vers  le  Sud  avec  une  intensité  telle  que  toute  possibilité  de  raccordement 
doit  être  écartée. 

Ce  déversement,  de  grande  importanée,  est  en  effet  très  nettement  prouvé  par 
les  coupes  du  vallon  de  la  Jaby  ^  ;  il  ressort  aussi  du  fait  de  l'intercalation,  dans 
la  coupe  1,  d'une  masse  considérable  de  marnes  bathoniennes  entre  l'Infralias  et 
le  Néocomien  ;  il  est  également  démontré  par  l'existence  des  ilôts  de  recouvrement 
du  Moulin  de  la  Salaou,  dans  le  voisinage  immédiat  de  la  coupe  III. 

Les  rapports  entre  les  plis  B  (fig.  6,  pi.  lU)  aux  environs  de  Chabrières,  et 
le  grand  pli  des  Bourbes  A,  sont  au  moina  aussi  nets,  et  on  peut  dire  que  dans 
cette  localité  on  voit  ces  plis  B  s'enfoncer  au-dessous  de  la  ligne  de  discontinuité 
qui  limite  h  sa  partie  inférieure  la  masse  de  recouvrement  constitué  par  le  flanc 
normal  supérieur  du  pli  A.  Cela  est  spécialement  très  clair  pour  le  pli  de  la 
due  de  Chabrières,  et  en  particulier  pour  le  Jurassique  supérieur  qui  en  fait 
partie.  Pour  les  deux  plis  qui  sont,  vers  le  S.E.,  sensiblement  parallèles  à  ce  pli 
important,  la  chose  est  un  peu  moins  visible.  En  effet,  dans  cette  partie  du  pli 
des  Dourbes  (coupe  Ilj,  entre  l'Infralias  et  le  Trias  du  flanc  normal  supérieuret  le 
flanc  normal  inférieur,  lequel  est  affecté  des  remarquables  plis  B,  il  vient  s'inter- 

*  Bulletin  des  services  de  la  carie  géologique  délaillce  et  des  topographies  souterraines.  T.  II, 
n«  18,  p.  20. 

«  Bulletin  de»  services  de  la  carie  géologique  détaillée  et  des  topographies  souterraines,  T.  Il, 
n»  18,  p.  10. 
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poser  une  certaine  épaisseur  de  Jurassique  marneux  qui  représente  le  flanc 
renversé  et  qui  nuit  à  la  netteté  des  contacts. 

On  peut  retrouver  des  dispositions  analogues  à  la  rencontre  des  plis  Nord-Sud. 
marqués  par  la  lettre  T,  qui  existent  au  Sud  de  Rougon  et  du  pli  Est-Ouest  H, 
de  la  due  de  Ghasteuil,  dont  la  continuité  vers  l'Ouest  ne  peut  faire  un 
doute. 

De  même,  les  deux  anticlinaux  barrêmiens  I  que  l'on  observe  au  Sud-Est  de 
Vergons  vont  s'arrêter  dans  des  conditions  très  semblables  contre  le  pli  de 
Bemarde^  dont  le  plissement  est  absolument  à  part  de  celui  des  anticlinaux  I. 


IV 


Les  indications  qui  précèdent  permettront  de  se  rendre  un  compte  précis  de 
l'ensemble  complexe  des  phénomènes  tectoniques  que  Ton  peut  observer  dans  la 
région  de  Gastellane. 

Ces  dislocations  si  diverses  d'intensité,  de  direction  et  de  sens  ont  été  pro- 
duites, ainsi  qu'on  Ta  démontré  plus  haut,  dans  une  masse  continue,  mais  non 
homogène,  par  des  mouvements  de  grande  importance  datant,  pour  la  plus 
grande  partie  de  la  zone  étudiée,  de  la  fin  du  dépôt  de  Tétage  Pontien,  et, 
pour  la  rive  Sud  du  Verdon  à  l'Ouest  d'Aiguines,  du  début  de  la  période 
tertiaire. 

Ces  mouvements,  ainsi  que  le  montre  la  fréquence  des  déplacements  horizon- 
taux, ont  été  causés  par  des  efforts  tangentiels,  c'est-à-dire  par  une  tendance 
irrésistible  de  Técorce  terrestre  à  occuper  un  espace  de  plus  en  plus  restreint. 

Si  l'on  considère  alors,  et  ce  fait  ressort  très  nettement  dé  la  carte  schématique 
très  intéressante  établie  par  M.  W.  Kilian  pour  l'étude  des  dislocations  de  la 
région  de  Lure  S  si  Ton  considère  que  le  champ  d'étude  actuel  se  trouve  relati- 
vement éloigné  de  tout  massif  d'ancienne  consolidation  pouvant  causer  des  irré- 
gularités notables  dans  la  puissance  et  dans  la  direction  des  efforts  tangentiels 
dont  il  vient  d'être  parlé,  on  verra  qu'il  n'est  possible  d'admettre,  comme  cause 
génératrice  des  plissements  observés,  qu'une  striction  d*ensemble  relativement 
régulière, 

£(  par  suite  on  peut  arriver  finalement  à  conclure  que  les  remarquables  com- 
plications de  la  structure  de  la  région  de  Castellane  n'ont  pu  résulter  que  de  la 
non  homogénéité  qui  a  créé,  suivant  certaines  zones,  soit  des  prédispositions,  soit 
au  contraire  des  résistances  aux  plissements. 

Que  l'on  fasse  alors  entrer  en  jeu  la  considération  capitale  du  long  espace  de 
temps  qui  a  été  nécessaire  pour  la  production  de  ces  mouvements,  et  que  l'on 
cherche  à  se  figurer  qu'elle  aurait  été  la  série  des  phénomènes  qu'un  observa- 

«  Lot.eiL,  p.  399. 
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leur  aurait  vus  se  succéder  si,  plus  favorisés  que  ceux  qui  ne  peuvent  que  tâcher 
laborieusement  de  reconstituer  ces  scènes  formidables,  il  lui  avait  été  donné  de 
contempler  ce  grandiose  spectacle. 

Aurait-il  vu  se  dessiner  d'un  seul  coup  tous  ces  plis  aux  contours  capricieux, 
aux  orientations  variées  pour  assister  ensuite  à  Taccroissement  de  certains 
d'entr'eux  jusqu'à  Textrème  dissymétrie,  au  déversement»  tandis  que  d'autres 
restaient  stationnaires  ? 

Aurait-il  pu,  au  contraire,  voir  naître  successivement  les  plis,  d'abord 
embryonnaires,  puis  se  développant  en  longueur  et  en  intensité  pour  atteindre 
leur  plus  ou  moins  grande  valeur  définitive  après  une  sorte  d'existence  propre  à 
chacun  d*eux. 

Un  concours  d'hypothèses  presque  identique  s*est  posé  dans  un  premier 
essai  '  de  l'auteur  de  la  présente  note  en  recherchant  la  cause  probable  des  varia- 
tions considérables  et  régulières  de  l'intensité  de  certains  plis. 

Se  basant  sur  Tincompatibillté  entre  Thomogénéité  de  l'effort  à  l'origine  et  de 
Taccentuation  ensuite  notablement  différente  des  diverses  parties  d*un  pli  on  a 
été  conduit  dans  cette  occasion  à  admettre  que  les  plis  présentant  d'importantes 
variations  d'intensité  ne  se  sont  pas  formés  en  môme  temps  sur  toute  leur 
longueur,  mais  bien  par  propagation  à  partir  d'un  plissement  originel,  en  faisant 
remarquer  que  le  sens  de  cette  propagation  était  indiqué  par  celui  du  décrois- 
sèment. 

C'est  maintenant  un  ensemble  beaucoup  plus  vaste  de  faits  qui  peut  servir  de 
base  au  raisonnement,  mais  la  méthode  sera  peu  différente  et  constituera  encore 
à  chercher  Texplication  des  dislocations  observées  en  partant  de  l'une  et  de 
l'autre  hypothèse,  et  à  voir  qu'elle  est  celle  qui  permet  le  mieux  d'en  comprendre 
les  causes. 

On  peut  tout  d'abord  poser,  en  principe,  comme  conséquence  Immédiate  des 
lois  de  la  mécanique,  que  les  mouvements  originels,  rides  dessinant  dès  le  premier 
instant  le  tracé  définitif  des  plis  ou  plis  embryonnaires,  ont  été  le  résultat  de  la 
répartition  dans  la  masse  d'efforts  partiels  dérivant  de  l'action  tangentielle  d'en- 
semble, répartition  conséquente  de  la  constitution  intime  de  cette  masse  au  point 
de  vue  des  inégalités  de  résistance. 

L'étude  de  la  répartition  des  efforts  dans  un  milieu  hétérogène  est  d'ailleurs 
une  des  questions  les  plus  ardues  de  la  mécanique,  et,  par  suite,  on  ne  saurait 
songer  à  chercher,  en  se  basant  sur  la  nature  de  la  masse  à  plisser,  une  explica- 
tion analytique  rationnelle  des  dispositions  présentées  par  les  plissements.  II 
faut  se  contenter,  à  cet  égard,  de  ce  que  peut  révéler  l'observation,  en  raisonnant 
ainsi,  au  contraire,  par  une  sorte  de  synthèse,  en  suivant  la  méthode  indiquée 
plus  haut. 

Dans  la  première  hypothèse,  qui  prend  comme  point  de  départ  la  formation, 
dès  l'origine  de  la  striction,  des  rides  occupant  la  place  de  tous  les  plis,  on 
pourra,  à  l'examen  de  la  carte  schématique  des  plis,  en  remarquant  que  certains 

«  B.  S.  G.,  3«  série.  T.  XXl.  p.  67. 
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d'entr'eux  sont  constitués  en  groupes  eensiblenoent  formés  d'éléments  parallèles, 
attribuer  ces  groupements  a  des  composantes  spéciales  dont  il  sera  posaible  de 
tracer  la  direction  approximative. 

Au  vu  des  curieuses  dispositions  des  plis  de  la  région  de  Comps  on  pourra 
supposer  très  rationnellement  que  les  plis  qui  y  dessinent  deux  systèmes  dont 
Tun  est  à  peu  près  orthogonal  par  rapport  à  l'autre,  proviennent  d'efforts  égale- 
ment orthogonaux  en  direction. 

En  recherchant  les  causes  do  ces  orientations,  on  pourra  observer  un  (ait  très 
remarquable  en  comparant  la  carte  des  plis  actuels  avec  celle  des  plis  anténom- 
mulitiqucs,  c'est  que  ces  mouvements  anciens  ont  eu  la  plus  grande  influence  sur 
la  position  des  mouvements  subséquents. 

C'est  ainsi  que  le  pli  ancien,  orienté  Est  Ouest,  qui  suit  à  peu  près  le  parallèle 
do  Demandolx,  apparaîtra  comme  ayant  été  la  cause  de  la  formation  des  nom- 
breux plis  de  même  direction  que  Ton  peut  observer  dans  la  région  située  à 
l'Est  de  Castellano.  Une  influence  analogue  se  retrouvera  à  l'égard  des  plis  qui 
existent  à  l'Est  et  à  l'Ouest  de  Barrômo-Sénez,  et  qui  sont  sensiblement  orientés 
suivant  la  direction  de  ranticlinal  anténummulitique  qu'on  a  reconnu  exister 
parallèlement  au  couri  de  TAsse  et  à  peu  de  dislance  dans  TOuest. 

Un  autre  de  ces  plis  anciens,  à  l'Est  do  Mézel,  paraîtra  avoir  exercé  une  action 
diroctricc  de  même  genre  sur  les  plis  qui  coupent  si  curieusement  le  cours  de 
TAsse  à,  Chabrières  et  en  amont  de  celte  localité  * . 

Il  ne  pourra  aussi  échapper  à  un  observateur  attentif  que  les  plis  marqués  E  et 
F,  dans  la  région  comprise  entre  Gastellane  et  Barrôme,  sont  sensiblement  nor- 
maux au  thalweg  de  la  vallée  de  TAsse  à  Sénez,  et  par  suite  à  la  direction  du  pli 
ancien  dont  il  a  été  parié  plus  haut,  et  aussi^  conséqueromcnt,  à  celle  de  plis  ac- 
tuels qui  lui  sont  parallèles 

Des  dispositions  orthogonales  pourront  enfm  être  notées  en  quelques  autres 
points,  et  notamment  près  de  Rougon,  où  les  plis  T  sont  sensiblement  normaux 
aux  plis  voisins. 

Mais,  à  côté  de  ces  traits  de  la  structure  plissée  de  la  région  ainsi  envisagée, 
combien  d'autres  dispositions  curieuses  devront-elles  être  simplement  mises  sur 
le  compte  de  la  mystérieuse  répartition  des  efl'orts  dont  il  a  été  parlé  plus  haut  et 
devant  laquelle  les  moyens  actuels  de  raisonnements  restent  impuissants,  tant  le 
problème  est  complexe.  Les  principaux  types  de  rencontres  de  plis,  décrits  au 
cours  du  chapitre  précédent  rentrent  dans  cette  catégorie,  et  il  faudra,  si  l'on  ad- 
met l'hypothèse  de  la  formation  immédiate  du  dessin  des  plissements,  s'incliner 
devant  ces  diflicultés  en  les  déclarant  insurmontables. 

On  pourra  toutefois  faire  remarquer  que  certaines  dispositions,  comme  les 
réunions  de  plis  par  rebroussement,  ne  paraissent  pas  compatibles  avec  le  fait 
précédemment  démontré  de  la  conlinuUé  de  la  masse  à  plisser, 

«  H  parait  intérf»ssant  do  faire  remarquer  que  la  direction  de  ces  plis  (O.S.O.-E.N.E)  est  la 
ménie  que  celle  du  pli  anlAaquilnnien  dos  environs  de  Sf-Geniez  donl  rexislcncc  a  Hè  rtM^em- 
ment  dèmontrre  par  M.  Haug  (C.  //.  Ac.  Se,  il  juin  ISOr)). 
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Que  Ton  cherche  maintenant  à  envisager  les  choses  sous  un  autre  point  de  vue, 
et  qu'on  admette  que  les  premiers  effets  de  la  striction  ont  été  la  naissance  de 
plis  embryonnaires  qui  se  sont  développés  ensuite,  en  longueur  comme  en  jn 
tenslté,  pendant  que  d'autres  plis  analogues  étaient  successivement  créés  dans 
les  mômes  conditions  pour  croître,  eux  aussi,  de  semblable  manière. 

Il  est  évident  tout  d'abord  que  les  mêmes  remarques  que  dans  le  cas  précé- 
dent pourront  être  faites  au  sujet  des  rapports  que  Ton  constate  au  premier  coup 
d'œil  entre  les  plis  actuels,  et  entre  ces  plis  et  les  plis  anténummulitiqucs. 

Mais  il  convient  de  laisser  momentanément  de  côté  cette  question  qui  recevra 
plus  loin  d'important?  développements,  et  d'en  venir  de  suite  à  l'examen  des  dé- 
tailsde  structure  qui  ont  paru  inexplicables  et  niôme  irrationnels  en  partant  de 
la  première  hypothèse. 

Ces  détails  consistept,  ainsi  qu'on  l'a  dit  plus  haut,  dans  les  dispositions  di« 
verses  que  Ton  obser^^o  aux  points  où  les  plis  se  coupent. 

On  va  voir  qu'il  suffit  de  raisonnements  très  simples  pour  se  rendre  compte, 
en  dehors,  bien  entendu,de  toute  rigueur  mathématique  qui  introduirait  des  dif* 
Acuités  insurmontables,  des  phénomènes  entraînés  par  la  rencontre  de  deux  plis 
dans  l'hypothèse  du  développement  de  ces  plis,  en  longueur  comme  en  intensiià 
pendant  toute  la  durée  de  la  striction. 

Dans  un  premier  essai  %  l'auteur  de  la  présente  note  a  déjà  cherché  à  étudier 
ces  rencontres  de  plii.  Cet  examen  va  être  repris  ici  en  se  plaçant  à  un  point 
de  vue  plus  général. 

Deux  éventualités  seulement  sont  possibles  au  point  de  vue  des  circonstances 
de  la  rencontre  des  plis. 

Dans  le  premier  cas,  le  plus  général,  un  pli,  en  voie  d'accroissement  en  Ion* 
gueur,  est  supposé  atteignant  le  voisinage  immédiat  d'un  pli  déjà  formé,  dan» 
une  portion  de  ce  pli  notablement  éloigné  de  ses  extrémités. 

Dans  le  second  cas,  le  premier  pli  est  considéré  comme  atteignant  le  voisi- 
uage  de  l'autre  dans  une  portion  rapprochée  de  Tùne  de  ses  extrémités. 

Afin  de  mieux  montrer  les  rapports  qui  unissent  lescas  secondaires  à  ces  deux 
grandes  divisions  on  a  résumé  sous  forme  de  tableau  la  série  de  ces  cas  secon- 
daires, dont  les  éléments  de  classification,  éminemment  naturels  et  rationnels, 
sont  la  position  relative,  en  plan,  des  axes  des  plis,  et  le  sens  de  la  dissymétrie 
de  ces  plis,  étant  admis  que  les  plis  symétriques  constituent  une  exception  dont 
il  est  inutile  de  tenir  un  compte  spécial  (ce  fait  de  la  généralité  de  la  dissymé- 
trie des  plis  est  une  conséquence  évidente  de  la  non  homogénéité  de  la  masse  à 
plisser  et  de  la  tendance  de  la  dissymétrie,  une  fois  esquissée,  à  se  prononcer 
ensuite  de  plus  en  plus  par  la  continuation  de  la  striction.  En  dehors  de  cette 
démonstration  théorique,  le  même  fait  ressort  aussi  de  l'examen  des  plis  de  la 
région  de  Gastellane  parmi  lesquels  il  serait  impossible  de  trouver  un  seul  pU 
réellement  symétrique). 

11  a  paru  inutile  de  faire  de  chaque  cas  examiné  l'objet  de  raisonnements  dé- 

«   Feuilfe  des  J&unes  Naturalistes,  1891,  n«»  251,  254. 
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Un  pli  en  voie  d'accroissement) 
vient  aboutir  dans  une  région^ 
voisine  d'un  pli  existant  d^jà. 


|Le  sons  de  la  dissyméti 
ph^xistant  est  dirigé 
qui  .s'approche. 


jLe  sens  de  la  dissymé 
existant  est  dirigé  en 
du  pli  qui  s'approche. 


Le  sens  de  la  dissymétrie  ém  M 
deux  plis  est  vers  rintliiif  < 
l'angle  qu'ils  forment. 


Les    plis    forment   un   angle 
obtus.  ^ 


L'un  des  plis  est  dissymêtiifae  i 
l'istériour»  l'autre  vers  l'extèM 
de  l'angle. 


Deux  plis  en  voie  d'accroissement  | 
viennent  simultanément  aboutir/ 
dans  une  même  région .  t 


Les  deux  plis  sont  dissymètrifi 
vers  l'extérieur  de  l'angle. 


Les  deux  plis  sont  dissyméiri^ 
vers  l'intérieur  de  l'angle. 


L'un  des  plis  est  dissymétriqaei^ 
l'intérieur,  l'autre  vers  l'extéiM 
de  l'angle. 


Les    plis 
aigu. 


forment   un    angle/ 


Les  deux  plis  sont  dissyniètiiH 
vers  l'extérieur  de  l'angle. 
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de  raccordemeot.  Si  ensuite  la  dissymétrie 
pli  existant  subit  nn  accroissement,  le  flanc 
~  supéneor  de  ce  pli  et  le  flanc  renversé  vien- 
t  recouvrir  reztrémité  du  pli  incident. 


Le  raccordement  se  produira  du  côté  où,  par 

infléchissement  minimum  du  pli  incident,  les 

u«ats  de  ce  pli  pourront  le  mieux  se  relier  aux 

D«ats  similaires  du  pli  existant. 


—  laccordement  assez  facile  ;  les  plis  s'inflcchi- 
Dt  pour  se  placer  dans  le  prolongement  l'un  de 
mire. 


-»  Bxceptioonellementles  plis  pourront  s'infléchir 
X  seae  contraire,  de  façon  à  former  un  angle  de 
lus  «n  plus  aign  et  à  se  raccorder  comme  au 
•VII. 


—  Pas  de  raccordement  direct  :  les  pUs  s'inflécbi< 
Mit  toit  sans  se  raccorder,  soit  pour  que  l'angle 
«Tieone  aigu  de  manière  À  réaliser  les  conditions 
n  a*  VllI. 


— >  Ckande  facilite  de  raccordement. 


I.  —  Raccordement  assez  facile  ;  formation   d'un 
pK  résultant  de  faible  intensité.  * 


SI.  — •  Raccordement  assez  facile  ;  formation  d'un 
pH  rèsvltant  de  notable  intensité  et  de  même  sens 
de  dissymctrié  que  les  plis  composants. 


Àa  rapprochement  des  plis  il  se  produira  : 
i.  —  Soit  un  double  infléchissement  amenant  les 
plis  à  former  un  angle  obtus  réélisant  les  condi 
tiotts  du  n*  Vi. 


L  —  Soit  un  relèvement  des  couches  de  manière  à 
former  des  plis  à  flancs  verticaux  qui  se  raccorde- 
ront ea  formant  un  pli  ù  flancs  vertiraux  aussi  *. 


,.w-4^^^_^ 


^' 


^^■''i'ry 


fci^— a— 1—— — — — m^— — — 

1)  C«  mtèireoent  des  coachM  pour  former  deii  plia  à  flancs  rariicaQZ  ast  d*aniaura  un  pbénomèoa  plus  général  at  qui 

it  t^nnattre  dea  raccordamanla  apéciâuz,  notâmniaol  d«oa  laa  coaditiona  du  typa  n»  V. 
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monstratifs  forcément  arides,  et  il  a  semblé  plus  clair  d'accompagner  les  di- 
verses règles  énoncées  d'une  figure  schématique  dont  l'inspection  suffira  pour 
éclalrcir  la  proposition  et  pour  lui  servir  de  démonstration  matérielle.  Ces 
figures  schématiques  ont  été  dessinées  en  employant  le  même  mode  de  repré- 
sentation que  sur  la  carte  des  plis,  c  est-à-dire  un  trait  fort,  figurant  les  axes 
anticlinaux,  un  trait  pointillé  les  raccordements,  et  des  courbes  en  traits  fins 
montrant  en  divers  points  l'allure  des  couches  par  une  coupe  schématique  rabat- 
tue de  telle  façon  qu  il  faille,  pour  la  regarder  dans  un  sens  convenable,  mettre 
la  flèche  à  droite. 

11  suffit  de  comparer  le  tableau  qui  précède  à  celui  de  la  page  17,  qui  com- 
prend un  classement  des  dispositions  observées  aux  points  de  rencontre  des 
plis,  classement  établi  d'après  des  considérations  uniquement  géométriques, 
pour  vérifier  : 
Que  la  disposition    n*»   1  (Tableau  p.   17)   correspond  aux  raccordements 

no»  VII,  Vlil  et  X. 
id.  n®  î  id.  correspond  aux  raccordements 

n«»  II  et  V. 
id.  n'  3  id.  correspond  aux  raccordements 

n*"»  III  et  VI. 
id.  n^  4  id.  correspond    au   raccordement 

ri«  IX. 
id.  no  5  id.  correspond  au   raccordement 

n'  IV. 
id.  n^  7  id.  correspond  au  non-raccorrfcmewi 

nM. 
Il  est  difficile  do  demander  une  concorda^ice  plus  parfaite,  et  on  peut  ainsi 
arriver  à  conclure  que  l'hypothèse  de  la  naissance  des  plis  sous  forme  embryon- 
naire et  de  leur  développement  subséquent  len  longueur  permet  de  donner,  de 
toutes  les  dispositions  observées  dans  la  région  étudiée,  des  explications  rationnelles, 
et  cela  à  l'inverse  de  Thypothèse  de  la  naissance  simultanée  de  tous  les  plis  sur 
leur  longueur  entière,  qui  est  impuissante  à  justifier  un  grand  nombre  des  plus 
curieuses  de  ces  dispositions,  et  qui  conduit  môme  à  en  taxer  quelques-unes 
d'invraisemblables. 

La  conclusion  finale  est  ainsi  entièrement  en  faveur  delà  deuxième  hypothèse, 
que  l'on  va  maintenant  prendre  pour  base  afin  de  pousser  plus  loin  Tétude  de 
ses  conséquences. 

La  notion  do  la  naissance  des  plis  sous  forme  embryonnaire  conduit  d'une 
façon  évidente  à  celle  d  un  efl'ort  élémentaire  produisant  celte  ride  initiale  et 
normale  à  sa  direction,  effort  élémentaire  provenant  de  la  décomposition  de 
la  striction  d'ensemble  dans  des  conditions  qui,  ainsi  qu'on  Ta  vu,  échappent  à 
l'analyse. 

Il  est  non  moins  évident  qu'il  faut  considérer  comme  une  exception  le  fait  que 
cet  effort  élémentaire  n'aurait  produit  qu'une  seule  ride. 
Et  c'est  ainsi  qu'on  est  conduit  à  admettre,  comme  conséquence  de  l'hypo- 
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lièse  faite^  que  les  plis  naissants  ont  dû  constituer  des  groupes  parallèles  qui 
>e  sont  développés  ensuite  en  longueur,  et,  bien  entendu,  en  même  temps,  en 
ntensité. 

Ces  développements  ont  dû  se  produire,  en  général,  suivant  la  direction  ini- 
tiale des  plis  du  groupe,  mais  il  est  facile  de  concevoir  que  ce  développement 
normal  a  pu  être  modifié,  soit  par  la  nature  de  la  masse  dans  laquelle  il  avait 
lieu  et  qui  pouvait  être  plus  susceptible  de  se  plisser  dans  une  direction  diffé- 
rente de  celle  du  pli  originel,  soit  par  la  rencontre  d*un  pli  provenant  d*un 
groupe  voisin  ou  peut  être  du  même  groupe,  et  par  la  production  de  phéno- 
mènes de  raccordement  ou  d'arrêt. 

On  a  proposé  d'aflecter  à  ces  groupes  de  plis  le  nom  de  faisceaux^  et  c'est  celui 
qui  sera  employé  dorénavant. 

Ces  préliminaires  établis  il  convient  de  passer  à  Tapplication  de  ces  notions 
théoriques  à  l'analyse  de  la  structure  de  la  région  étudiée. 

Cette  analyse  devra  consister  à  chercher  à  reconstituer  le  groupement  par 
faisceaux. 

Les  moyens  d'investigation  dont  on  dispose  dans  ce  but  sont  Texamen  des  va- 
riations des  plis  en  intensité  et  en  direction,  et  aussi  des  conditions  de  rencontre 
des  plis  les  uns  avec  les  autres. 

L'admission  de  la  deuxième  hypothèse  permet,  en  effets  de  considérer  comme 
définitivement  démontrée  la  proposition  énoncée  plus  haut  comme  conséquence 
d'un  premier  travail,  à  savoir  que  les  variations  de  l'Intensité  d'un  pli  permet- 
tent de  reconnaître  le  sem  de  sa  propagation^  qui  est  celui  du  décroissement  de 
t  intensité. 

D'un  autre  côté  un  changement  notable  de  direction  d'un  pli,  bien  que  pou* 
vant  être  dû  à  des  circonstances  ayant  gêné  son  développement  rectiligne,  doit 
reconnaître  plus  souvent  pour  cause  le  raccordement  de  ce  pli  avec  un  pli  voi- 
sin, et  le  sens  de  la  propagation  est  alors  indiqué  vcis  le  point  où  change  la  di- 
rection suivant  les  types  n"  111  et  VI  du  tableau. 

Enfin,  si  deux  plis  se  rencontrent  il  est  évi<lcnt  que  pour  Tun  d'eux  au  moins 
dans  les  types  n«*  1  et  II,  pour  les  deux  dans  les  types  n'*  IV,  V,  VII,  Vllï,  IX,  X, 
le  sens  de  propagation  est  vers  le  point  de  rencontre. 

Ces  indications  réunies  ont  permis  de  grouper  en  faisceaux  les  plis  représentés 
par  la  carte  de  la  PI.  1,  suivant  les  indications  données  par  les  lettres  qui  sont 
inscrites  sur  chacun  d'eux.  On  a  indiqué  par  des  pointillés  les  portions  de  plis 
de  raccordements  parlout  où  cela  a  paru  nécessaire  pour  mieux  préciser  les 
conditions  admises  pour  les  raccordements  et  la  distinction  des  faisceaux. 

Il  ne  faut  pas  dissimuler  que  ce  travail  de  classement  en  faisceaux  présente 
souvent  des  difficultés  qui  rendent  quelques  solutions  incertaines  et  qui  pour- 
ront par  suite  appeler  la  critique  sur  les  gioupements  admis.  Mais  ces  difficul- 
tés seraient  levées  sans  doute  par  de  nouvelles  éludes  sur  le  terrain,  et  en  l'ab- 
sence de  ces  renseignements  complémentaires  ce  ne  sont  que  des  questions 
d'interprétation  qui  ne  touchent  pas  à  la  solidité  de  Tensemble  de  la  théorie. 
En  laissant  de  côté  pour  le  moment  la  région  des  environs  de  Comps  où  des 
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phénomènes  spéciaux  de  recoupements  de  plis  demandent  un  examen  spécial 
qui  viendra  plus  loin,  les  faisceaux  distingués  dans  la  région  étudiée  sont  : 

Le  faisceau  A»  série  de  plis  qui  pourraient  probablement  être  divisée  sur  li 
feuille  de  Digne,  et  dont  les  principaux  sont  le  pli  des  Dourbes,  qui  longe  la  val- 
lée de  TAsse  entre  Chabrières  et  Norante,  et  celui  du  Cheval-Blanc,  qui  vient, 
après  avoir  passé  à  l'Ouest  de  Lambruisse,  longer  à  l'Ouest  aussi  la  vallée  d'Hyèges 
et  se  terminer  par  un  raccordement  avec  lefaisceaul  au  Sud  de  Gévaudan.  Ces  plis 
vont  tous  en  décroissant  du  Nord  au  Sud  ou  bien  se  raccordent,  également  au 
Sud,  avec  d* autres  plis;  leur  centre  de  création  parait  donc  être  du  côté  du 
Nord. 

Le  faisceau  B,  qui  comprend  des  plis  de  peu  de  longueur,  mais  venant,  d^uo 
côté,  se  terminer  contre  le  pli  des  Dourbes  (Type  n^  I)  et,  de  l'autre^  tourner 
presque  à  angle  droit  pour  se  raccorder  aux  plis  du  faisceau  C. 

Ce  dernier  faisceau  est  bien  indiqué  par  les  deux  groupes  de  doubles  plis  d^ 
environs  de  Creisset,  qui  se  raccordent  à  leurs  deux  extrémités  entre  eux  ;  il  y  a 
ainsi  un  maximum  central  d'intensité  très  marqué  qui  décèle  le  lieu  d'origine 
du  faisceau. 

Le  faisceau  D,  très  important,  qui  est  caractérisé  par  le  système  des  plis  pa- 
rallèles, raccordés  à  leurs  deux  extrémités,  constitué  par  les  anticlinaux  du 
Serre  de  Montdenier  et  de  la  chaîne  basse  située  à  l'Est  de  cette  crête.  Un  chan- 
gement de  direction  très  marqué  dans  l'ensemble  des  plis  de  la  région  sépare  ce 
faisceau  du  précédent. 

Le  faisceau  E,  tout  particulier,  comprend  des  plis  dont  la  parenté  ne  peut 
fkire  doute  et  qui  sont  orientés  dans  une  direction  très  différente  de  celle  des  plis 
voisins  avec  lesquels,  d'ailleurs,  ils  se  raccordent. 

Le  faisceau  F,  orienté  à  peu  près  comme  le  faisceau  E,  s'en  sépare  cependant 
bien  nettement  par  les  accidents  du  col  de  Ck)llebasse,  entre  Chasteuil  et  Blieux, 
dans  lequel  les  deux  plis  F,  qui  sont  dans  le  prolongement  du  pli  E  de  la  mon- 
tée de  Taulanne,  tournent,  comme  le  pli  E  lui-même,  de  plus  de  90*  pour  se  rac- 
corder aux  plis  du  faisceau  H. 

Le  faisceau  G,  ne  comprenant  que  deux  plis,  dont  l'un  peu  important,  qui 
pourraient  peut^tre  être  réunis  au  faisceau  D,  mais  qui  cependant  sont  bien 
éloignés  de  son  centre  de  formation.  Il  a  paru  plus  rationnel  de  les  en  séparer. 
Le  faisceau  H,  bien  nettement  constitué  dans  sa  partie  centrale  par  des  plis  qui 
s'annulent  vers  l'Est,  et,  à  leur  extrémité  opposée,  vont  se  raccorder  avec  des 
plis  voisins  dans  des  conditions  très  remarquables  :  d'un  côté  avec  les  plis  F  par 
relèvement  des  couches  et  formation  de  plis  à  flancs  verticaux  (type  n^  V  excep- 
tionnel, voir  note  au  bas  du  tableau),  de  Tautre  avec  le  pli  E  par  constitution 
d'un  pli  de  raccordement  tournant  de  près  de  ISO®  (type  n®  IX).  A  ce  faisceau 
paraissent  appartenir  le  pli  du  Nord  de  Gastellane  et  aussi  le  pli  de  Robion. 
Le  faisceau  1,  qui  comprend  les  plis  si  intenses  du  flanc  oriental  de  la  vallée 
(le  Sénez  et  leur  pli  résultant  qui  constitue  l'anticlinal  de  Gévaudan  et  s'atténue 
considérablement  en  allant  vers  le  Nord.  Au  Sud  des  changements  de  directiOD 
se  montrent  aux  raccordemehts  avec  les  plis  H  et  J,  et  la  séparation  est  encore 
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marquée  par  le  fait  que  le  pli  de  Courchon  I,  nettement  parallèle  aux  plis  de 
même  lettre  dont  il  vient  d*ètre  parlé,  montre  une  rapide  atténuation  vers  le 
Nord  et  vient  au  Sud  former  un  raccordement  du  type  n^*  H  avec  la  continuation 
du  pli  J. 

Le  faisceau  J,  composé  de  ce  pli  J,  auquel  s'adjoignent  les  plis  isolés  des  en- 
virons de  Castillon  qui  prouvent  de  la  façon  la  plus  nette  Texistenc^  en  ce  point 
d'un  centre  de  plissement. 

Le  faisceau  K,  qui  comprend  les  plis  des  environs  de  Demandolx,  avec,  comme 
base,  le  pli  K  le  plus  méridional  dont  rindividualité  est  bien  nette  à  cause  de 
sa  terminaison  à  l'Est  comme  à  TOuest. 

Le  faisceau  L,  dont  le  pli  central  est  très  nettement  isolé  dans  la  due  de 
Rouaine»  comprend  au  Sud  le  pli  de  Bemarde,  dont  la  terminaison  en  forme  de 
crochet,  au  voisinage  du  plus  septentrional  des  plis  K,  constitue  un  type  très 
voisin  du  type  n^  11,  mais  dans  lequel  les  modiûcations  du  pli  incident  ont 
dû  être  si  considérables  qu'elles  ont  empêché  le  raccordement  d'être  parfait 
quand  l'effort  de  striction  a  cessé  d'agir.  Le  pli  L  le  plus  méridional  n'a  pas  paru 
devoir  être  prolongé  indéfiniment  vers  l'Est,  d'autant  plus  qu'il  présente  une 
atténuation  momentanée  assez  marquée  un  peu  à  l'Est  du  point  où  11  coupe  la 
route  d'Ubraye.  On  a  donc  désigné  par  M  sa  partie  orientale,  mais  il  est  possible 
que  Ton  puisse  étendre  l'attribution  au  faisceau  L  d'une  plus  grande  portion  de 
ce  pli. 

Le  faisceau  N,  à  part  duquel  on  a  classé,  vu  sa  direction,  le  pli  M  dont  on  vient 
de  parler,  est  constitué  par  le  grand  groupe  des  plis  qui  sont  dirigés  Est^Ouesi 
et  constituent  les  éléments  de  la  «  Schuppenstruetur  t  des  chaînes  du  Nord  de 
Tarrondissement  de  Grasse.  Parmi  ces  plis  les  uns  viennent  se  terminer,  les  au* 
très  se  raccorder  sur  une  ligne  sensiblement  Nord-Sud  qui  parait  bien  limiter 
le  faisceau. 

Le  faisceau  0,  comprenant  quelques  plis  nettement  limités  à  l'Est  et  à  l'Ouest, 
et  d'antres  qui  présentent,  près  de  Soleilhas  et  à  l'Est  du  massif  du  Mousteiret^  à 
leur  raccordement  avec  des  plis  du  faisceau  N,  des  phénomènes  bien  nets  de 
l'atténuation  momentanée  qui  doit  marquer,  d'après  la  théorie,  le  passage  d'un 
faisceau  à  un  autre. 

Le  faisceau  P,  dont  les  plis  semblent  bien  se  correspondre  les  uns  aux  autres 
pour  montrer  qu'un /centre  de  plissement  spécial,  distinct  de  celui  du  faisceau 
0,  les  a  engendrés. 

Le  faisceau  Q,  qui  comprend  le  pli  important  de  Destourbes,  de  direction  ap- 
proximativement Nord -Sud,  et  dont  la  terminaison  Nord  au  Roc  de  Castellane, 
le  raccordement  Sud,  près  de  Chàteauvieux,  ont  été  décrits  en  détail.  On  a  con- 
sidéré comme  dépendant  de  ce  faisceau  d'orientation  spéciale  le  pli  Q  du  massif 
du  Teillon  et  la  portion  terminale  du  pli  H,  influencé  dans  son  extension, 
comme  direction,  par  le  voisinage  du  pli  de  Destourbes. 

En  laissant  ensuite  momentanément  de  côté,  comme  on  Ta  annoncé,  la  région 
de  Comps  on  arrive  aux  faisceaux  qui  se  trouve  à  l'Est  de  cette  région  : 

Le  foisceau  T,  auquel  appartiennent  les  plis  Nord-Sud  de  Rougon  avec  lesquels 
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on  a  classé  les  plis  de  la  Palud  de  Moustiers,  malgré  une  différence  assez  grande 
d'orientation  qui  pourrait  peut  être  amener  à  faire  deux  faisceaux  au  lieu  d'un. 
]je  faisceau  U,  qui  comprend  des  plis  appartenant  à  la  région  dont  le  plisse- 
ment principal  est  antérieur  au  dépôt  des  couches  nummulitiques,  plis  qui  vont 
se  terminer  au  Nord-Ouest  à  une  ligne  suivant  à  peu  près  le  cours  du  Verdon 
entre  Quinson  et  les  Salles,  et,  vers  le  Sud-Est  s'arrêtent  ou  se  coudent  brusque- 
ment dans  des  conditions  qui  permettent  de  marquer  la  limite  du  faisceau. 

Le  faisceau  V,  auquel  appartiennent  quelques  plis  Est-Ouest  relativement  peu 
prononcés,  sauf  le  plus  méridional,  et  auquel  on  a  rattaché  le  pli  de  même  direc- 
tion qui  se  raccorde  au  pli  U,  du  signal  d'Aiguines,  près  de  cette  localité. 

Le  faisceau  W  qui  relaye,  vers  TEst,  en  quelque  sorte,  le  faisceau  précédent, 
pour  constituer  par  leur  ensemble  les  accidents  de  la  remarquable  bordure  des 
hauts  plateaux  calcaires  Nord  du  département  du  Var.  Ces  accidents  peuvent  être 
observés,  en  particulier,  au  Nord  de  Seillans  et  de  Fayence,  où  dans  une  région 
qui  parait  constituer  le  centre  de  plissement  du  faisceau  W  s'étagent  de  nom- 
breux plis  étirés  tous  couchés  vers  le  Sud. 

Le  faisceau  Z,  dont  l'un  des  plis  se  sépare  nettement  des  plis  V,  dont  trois 
viennent  successivement  s'y  raccorder.  Ce  faisceau  comprend  encore  le  pli  à  peu 
près  de  même  direction  qui  limite  au  Sud  le  synclinal  d'Ampus  comme  le  pre- 
mier pli  Z  le  limitait  au  Nord.  Ces  deux  plis  se  continuent  d'ailleurs  hors  des 
limites  de  la  carte. 

C'est  aussi  en  dehors  de  ces  limites  qu'il  faudrait  pousser  pour  voir  oii  se  rat- 
tachent le  pli  X,  ainsi  que  le  pli  V  le  plus  méridional,  qu'il  conviendrait  sans 
doute  d'arrêter  avant  Moissac,  car  dans  cette  localité  la  décroissance  du  pli  est 
dirigée  de  l'Est  à  l'Ouest.  Peut-être  même  ce  pli  U  tout  entier  devrait-il  être  rat- 
taché à  une  origine  située  vers  Âups. 
Enfin  le  faisceau  Y,  formé  de  deux  plis  isolés. 

Cette  revue  rapide  a  dû  laisser  de  côté  bien  des  particularités  remarquables 
pour  éviter  d*en  accroître  encore  la  longueur  un  peu  fastidieuse.  Elle  suffit  tou- 
tefois pour  montrer  qu'il  est  possible  de  classer  en  faisceaux  les  plis  de  la  région 
étudiée,  et  pour  donner  ainsi  une  sanction  suffisante  aux  déductions  qui  ont  con* 
duit  à  Introduire  cette  notion  des  faisceaux  dans  l'étude  des  régions  plissées. 

Il  reste  à  étudier  la  constitution  spéciale  de  la  région  de  Comps,  limitée  par 
le  faisceau  T  à  l'Ouest,  par  le  faisceau  W  au  Sud,  par  l'aboutissement  de  la  par- 
tie méridionale  du  faisceau  N  à  l'Est,  et  enfin  au  Nord  par  les  faisceaux  0  et  H. 
Le  caractère  particulier  de  celte  région  consiste  dans  l'existence  de  plis  anti- 
clinaux interrompus  à  maintes  reprises  par  des  accidents  transversaux  qui,  dans 
certains  points,  se  rapprochent  énormément  de  simples  failles,  mais  qui  dans 
d'autres  endroits,  comme  un  peu  au  Sud  de  Comps,  le  long  de  la  roule  de  Dra- 
guignan  ;  dans  la  dépression  de  l'Avelan  ;  au  Nord  de  Brovès  ;  dans  le  vallon  du 
Fil,  se  montrent  au  contraire  beaucoup  plus  analogues  à  des  plis  à  flancs  plus  ou 
moins  étirés. 

On  est  ainsi  amené  à  considérer  ces  accidents  comme  des  plis  multiples,  dont 
les  axes  sont  grossièrement  normaux  à  ceux  des  autres  plis,  ces  derniers  remar- 
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quables  par  leur  intensité  relativement  faible  maigre  leur  importante  étendue 
en  plan. 

En  dehors  de  cette  particularité  curieuse,  les  plis  peuvent  être  sans  peine 
groupés  en  faisceaux  rationnels. 

Le  faisceau  S  comprenant  les  plis  O.N.O.-E.S.E.  de  l'extrémité  occidentale. 

Le  faisceau  R  embrassant  les  anticlinaux  qui  oscillent  autour  de  la  direction 
E.-O.  dans  la  partie  centrale,  et  auxquels  on  a  rattaché  les  plis  du  voisinage  de 
la  Martre,  au  Nord  de  la  montagne  de  Brouis,  qui  devraient  peut-être  former  un 
faisceau  spécial. 

Le  faisceau  Q,  composé  de  plis  analogues  à  ceux  de  Brouis  dont  on  vient  de 
parler,  mais  plus  dissymétriques,  qui  montrent  leur  curieuse  «  Schuppenstruc- 
tur  »  sur  le  flanc  méridional  de  la  montagne  de  la  Ghens. 

Le  faisceau  2,  dont  les  plis  semblent  continuer  ceux  du  faisceau  précédent, 
mais  qui  en  sont  séparés  par  d'uniformes  coudes  brusques  qui  paraissent  consti- 
tuer une  séparation. 

'   Le  faisceau  Y,  réunissant  seulement  deux  plis  singuliers  qui  se  trouvent  au 
Nord  des  faisceaux  précédents. 

Enfin  un  certain  nombre  de  plis  de  la  région,  pai*aissant  pouvoir  être  rattachés 
au  faisceau  W,  dont  on  a  déjà  parlé  plus  haut. 

Une  énumération  spéciale  sera  réservée  aux  séries  de  plis  qui  constituent  les 
accidents  spéciaux  de  la  région  : 

Le  faisceau  A,  le  plus  septentrional,  qui  se  groupe  aux  abords  du  pli  R,  qui 
passe  au  signal  de  Clare. 

Le  faisceau  4>«  dont  les  plis  accidentent  le  pli  R,  dont  la  hauteur  de  Montadona 
jalonne  la  partie  centrale. 

Le  faisceau  II,  comprenant  une  longue  série  de  plis,  dont  plusieurs  de  grande 
longueur,  dirigés  Nord-Sud,  entre  Comps  et  Escragnolles. 

Si  l'on  remarque  que  les  deux  plis  A  qui  bordent  le  synclinal  du  col  de  Clayel, 
au  Nord  de  la  Bastide,  se  raccordent  avec  les  plis  R,  du  côté  Ouest,  et  avec  les 
plis  û,  du  côté  Est,  on  peut  déduire  de  ce  fait  la  preuve  que  les  plis  A  existaient 
avant  que  les  plis  R  et  Q  eussent  atteint  leur  développement  total.  D'un  autre 
côté  la  liaison  intime  des  plis  A,<t»,II,avec  les  plis  Ret  W  dont  ils  accidentent  les 
trajets  ne  peut  permettre  de  penser  que  les  premiers  plis  se  soient  produits 
avant  les  seconds. 

L'hypothèse  qui  semble  la  plus  plausible  pour  concilier  ces  faits  qui  semblent 
au  premier  abord  contradictoires,  serait  dès  lors  la  suivante  :  Les  grands  plis  R 
et  W,  sans  doute  par  suite  d'une  homogénéité  particulière  de  la  masse  à  plisser, 
seseraient  rapidement  dessinés  sur  la  plusgrande  partiedeleurlongueur,  maissans 
se  prononcer  assez  pour  empêcher  la  formation,  sous  une  pression  perpendicu- 
laire, des  plis  orthogonaux  qui  se  sont  produits  de  préférence  le  long  de  la  zone 
déjà  légèrement  disloquée.  Cette  circonstance  tout  à  fait  exceptionnelle  expli- 
querait la  nature  spéciale  des  plis  ainsi  créés,  et  notamment  la  forme  le  plus 
souvent  pres(|ue  anguleuse  de  leur  coupe  schématique,  motivée  par  la  rigidité 
de  la  masse. 
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Le  groupe  de  plis  du  faisceau  H,  que  Ton  otiserve  au  Sud  de  la  Martre  S  et  le 
faisceau  Q,  non  encore  complètement  développés  à  ce  moment,  auraient  pu  ainsi 
se  raccorder  ensuite  avec  les  plis  A. 

Après  cette  sorte  de  dissection  de  la  structure  de  la  région  de  Castellane,  il 
reste  à  examiner  Tenscmble  de  cette  structure  dont  les  détails  sont  maintenant 
bien  connus. 

Cet  examen  ne  fera  d'ailleurs  que  préciser  en  de  nouveaux  termes  ce  qui  a  été 
indiqué  déjà  au  sujet  de  l'Influence  prédominante  des  plis  anciens  sur  la  forma- 
tion des  plis  plus  récents. 

C'est  ainsi  qu'on  pourra  faire  remarquer  que  les  faisceaux  A^  G,  D,  G  et  1  sont 
orientés  à  peu  près  parallèlement  à  1  anticlinal  ancien  de  la  vallée  de  Sénez,  et 
couvrent  une  zone  dont  cet  anticlinal  occupe  la  partie  centrale. 

On  verra  également  que  le  faisceau  B  estdirigé  suivant  le  pliS.S.O.-N.N.E.que 
la  carte  anténummulitique  delà  page  10  indique  précisément  dans  cette  région, 
et  dont  la  direction  se  retrouve  plus  au  Nord,  sur  la  feuille  de  Digne,  dans  un  pli 
antéaquitanien  signalé,  ainsi  qu'on  Ta  dit  plus  haut,  par  M.  Haug. 

Toujours  suivant  le  même  ordre  de  coïncidences,  on  observera  la  direction 
sensiblement  Est-Ouest  des  faisceaux  J,  K,  N,  0  et  P,  qui  occupent  les  environs 
de  Demandolx,  oii  les  études  exposées  plus  haut  ont  montré  Texistence  d'un  pli 
ancien  orienté  Ëst-Ouest  comme  eux. 

Cette  même  direction  est  aussi  celle  des  grands  plis  de  la  région  de  Comps 
(Faisceaux  R,  S,  W,  ii,  ^  et  Y).  Mais  dans  cette  zone  on  peut  plutôt,  semble-t-il, 
attribuer  un  rôle  directeur  à  l'orientation  de  l'ancien  rivage  de  la  mer  crétacée, 
indice  de  la  présence  vers  le  Sud^  à  peu  de  distance,  d'une  disposition 
anticlinale  plus  ou  moins  accentuée  et  parallèle  à  la  ligne  Ëst-Ouest  de  ce  rivage. 

Ce  qui  précède  montre  qu'il  est  possible  d'énoncer  une  loi  qui  serait,  dans  les 
pays  de  plissement  intense,  correspondante  à  celleque  M.  M.  Bertrand  a  déduite 
de  ses  études  si  fécondes  en  intéressants  résultats  sur  les  plis  anciens  et  récents 
du  Nord  de  la  France  S  et  qui  pourrait  être  ainsi  libellée  : 

Le  tracé  des  plis  anciens  détermine^  dans  son  voisinage  géographique^  la  direction 
des  plis  plus  récents. 

Une  autre  particularité  a  été  indiquée  aussi  en  premier  aperçu  et  il  convient 
d'y  insister,  c'est  Texistence  d'un  nombre  important  de  plis  formant  des  angles 
très  voisins  d'un  angle  droit  avec  les  plis  avoisinants. 

Au  point  de  vue  mécanique  la  cause  de  la  formation  de  ces  plis  peut  être  assez 
facilement  comprise.  La  striction  d'ensemble  opérée  sur  la  masse  à  plisser  a  dû 
en  effet,  si  l'on  en  considère  une  surface  suffisamment  grande,  avoir  pour  ré- 
sultat d'en  din  inuer  les  dimensions  dam  tons  les  sens.  Si  donc  pour  les  causes  qui 
viennent  d'être  précisées,  des  plissements  ont  amené  une  réduction  de  dimen- 
sion dans  une  direction  donnée,  il  restera  à  se  produire  un  resserrement  ana- 


•  Celte  observation  conduirait  h  penser  que  ce  groupe  de  plis  forme  probablement,  ains 
qu'on  l'a  fait  pressentir  plus  haut,  un  faisceau  spécial. 
«  Loe.  cit.,  p.  30. 
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logue  dans  les  autres  sens.  Et  il  est  facile  de  se  rendre  compte  de  ce  que  le  maxi- 
iDum  d'effet  utile  sera  produit,  à  cet  égard,  par  un  plissement  perpendiculaire 
au  premier,  plissement  qui,  par  suite,  en  vertu  d'une  loi  qui  est  générale  dans 
les  phénomènes  naturels,  aura  le  plus  de  chances  de  se  produire,  et  se  produira 
si  des  circonstances  exceptionnelles  ne  s'y  opposent  pas. 

G*e8t  ainsi  que  les  faisceaux  £,  F,  et  probablement  aussi  H,  sont  venus  com- 
pléter TefTet  de  resserrement  produit  par  les  faisceaux  A,  C,  D,  G  et  I;  que  le 
faisceau  Q  a  joué  le  même  rôle  au  milieu  des  faisceaux  H,  K,  0  et  P  ;  que  les 
faisceaux  T,  A,  4>  et  n  ont  achevé  Tœuvre  des  faispeaux  S,R,W,  Q,  i],  Y  et  par- 
tie de  N. 

Dans  les  plis  de  1h  région  située  à  TOuest  d'Aiguines  il  semble  qu'un  rôle  ana- 
logue ait  été  joué  par  les  plis  du  faisceau  U  par  rapport  a  ceux  du  faisceau  V,  ou 
réciproquement. 

Il  y  a  lieu  de  remarquer  que,  sauf  dans  la  région  de  Comps,  les  plis  ortho- 
gonaux se  sont  formés  hors  des  régions  occupées  par  les  autres  ph's,  dont  Texis- 
tence,  par  suite  d'un  phénomène  de  mécanique  très  rationnel,  n  a  permis  la  su- 
perposition des  deux  systèmes  que  dans  le  cas  où  les  plis  primitifs  étaient  à 
peine  accusés. 

Cette  remarque  permet  de  reconnaître  que  la  naissance  des  plis  orthogonaux 
a  été,  en  général,  postérieure  à  celle  des  plis  dont  le  mode  de  production  a  dé- 
terminé leur  position  et  leur  orientation. 

On  pourrait  alors  donner  le  nom  de  plis  de  premier  ordre  aux  plis  résultant  im- 
médiatement des  prédispositions  du  terrain. 

Les  plis  subséquents  pourraient  alors  être  appelés  plis  de  second  ordre,  ou  plu- 
tôt/7/15 conjugués. 

Et  Ton  serait  conduit  de  cette  façon  à  conclure  : 

Que  la  genèse  de  la  structure  d'une  région  dans  laquelle  Vécorce  terrestre  ne  pré- 
sente pas  de  discontinuité  notable,  soumise  à  un  effort  de  striction  d^ensemble^ 
comprend  : 

i®  La  formation  de  faisceaux  de  premier  ordre  résultant  des  prédispositions 
du  terrain. 

2<*  La  foi^maiion  de  faisceaux  conjugués,  le  plus  souvent  dans  les  régions  où  ne  se  sont 
pas  produits  de  plis  du  premier  ordre,  faisceaux  dont  les  plis  sont  sensiblement  ortho- 
gonaux aux  dits  plis  du  premier  ordre. 

3«  Le  développement  de  ces  deux  genres  de  faisceaux  tant  que  dure  la  striction,  dé~ 
veloppement  amenant  entre  les  plis,  quand  ils  viennent  à  se  rencontrer,  des  phénomè- 
nes variés  qui  obéissent  à  des  lois  générales  assez  simples  permettant  d'expliquer 
totUes  les  difficultés  tectoniques  si  diverses  que  l'on  peut  observer  dans  la  région  de 
Castellane, 


335 


Digitized  by  VjOOQIC 


!XAM 


7^ 


.^J 


AU 


n^. 


y- 


Digitized  by 


Google 


XANE 


BuIUiin^NSiS  ^  TotnjB>VU- 1895- 1896.  PI.  1 


Digitized  by 


Google 


Digitized  by 


Google 


MINISTÈRE    DES    TRAVAUX    PUBLICS 


BULLETIN  DES   SERVICES 

ÙE  LA 

aRTE  GÉOLOGIQUE  DE  LA  FRANCE 


ET  DES 


TOPOGRAPHIES  SOUTERRAINES 


No  49.  —  Tome  VII,  1895  1896. 


-                             LA             . 

RÉGION  DE  LA  BRÈCHE  DU  CHABLAIS 

(HAUTE-SAVOIE) 

PAR 

MAURICE    LUGEON 

.  Docteur  ûji>8cieaces  physiques  tti  nalurellea 

' 

Avec  68  figures  dans  le  texte  et  8  planches 

L] 

OHIO  STATE 

UNIVERSITY 


PARIS 
LIBRAIRIE  POLYTECHNIQUE,  BAUDRY  ET  C",  ÉDITEURS 

15,     RUE    DES     SAINTS-PÈRES,     18 
MÊME. MAISON    A    LIÈGE,  ii.    RUE    DE    LA    REGENCE 

1896 

Tons  droits  r^servws 


Digitized  by  VjOOQIC 


h^  Bulletin  de  la  Carte  Géologique  de  la  France  paraît  par  fascicule 
contenant  chacun  un  mémoire  complet,  dont  la  réunion  forme  chaque 
année  un  beau  volume  grand  in-8'*  accompagné  d*un  grand  nombre  de 
planches,  avec  de  nombreuses  figures  intercalées  dans  le  texte. 

Prix  de  l'abonnement  ou  de  Tannée  parue SO  fr. 

(Les  sept  premières  années  sont  fto  vente) 


Il  a  été  tiré  à  pari  un  ceriain  nombre  d'e^iemplaires  de  chacun  des  bullatins  destinés  à  être 
Tenda3  séparément  aux  prix  suivants: 

N*  i.  Étude  sur  le  massif  cristallin  du  Monl-Pilal,  sur  la  bordure  orientale  du  Pla- 
teau Central,  entre  Vienne  et  Saint-Vallier,  et  sur  la  prolongation  des  plissjnclînaui 
houillers  de  Saint-Élienne  et  Vienne,  par  Tkhhieu,  avec  iB  figures  dans  le  texte  et  2 
planches. ,-..»,........, 3  fr.  75 

N**  î2.  Note  sur  les  terrains  d'alluvions  des  environs  de  Lyon,  par  Delapond,  avec  4 
planche  . - 4  fr.  25 

N^  3.  Note  sur  rexistence  des  phénomènes  de  recouvrenncnt  dans  les  Pyrénées  de 
TAude,  par  L.   Ga.rez,  avec  1    planche , 1  fr.  55 

N®  -4.  Note  sur  les  roches  primitives  de  la  feuille  de  Brive,  par  L.  De  LàUNàV,  avec 
6  figures  dans  le  texte  , 0  fr.  75 

No  5.  Noies  straligraphiques  sur  le  bassin  tertiaire  de  Marseille,  par  Gu.  Depéret, 
professeur  à  la  faculté  des  sciences  de  Lyon.  1  t>rochure  grand  in  8^  avec  6  figures 
dans  le  texte. *  ♦  .  . .  .     t  fr.  iK) 

N«  6.  Note  sur  la  géologie  des  environs  d'Annecy,  La  Roche,  BonnévUle,  et  de  la  ré- 
gion comprise  entre  Le  Duet  et  Sallanches  (Haute-Savoie),  par  Gustave  Maillvrd» 
1   brochure  grand   in-8^    avec  9  planches. 5  fr.  25 

N^'  7.  Mémoire  sur  les  éruptions  diabasiques  siluriennes  du  Menez-ïîom  (Finistère), 
par  Charles  Bakuois,  avec  23  figures  dans  le  texte  et  i  planche.   .......    4  fr.  » 

N*  8,  Uelalions  entre  les  sables  de  TEocène  i nft' rieur  daas  le  Nord  de  ta  France  et 
dans  le  bassin  de  PaiMs  par  J.  Gossklet,  avec  7  figures  dans  le  texte,  ....     0  fr.  75 

N^  9.  I']tude  sur  les  roches  cristallines  et  éruptives  des  environs  du  Mont-Blanc  par 
MiCHEf.  Lbvy,  avec  4  planches  en  photogravure,  une  planche  de  coupe  et  des  figu- 
res dans  le  texte 2  fr.  50 

No  10,  Note  sur  la  stratigraphie  du  Plateau  Central  entre  Tulle  et  Saint-Cérè  par 
MocBET,  grand  in-S'*,  avec  une  planche  de  coupes  et  une  carte  géologique.    2  fr.  75 

No  il.  L  Contribution  à  l'étude  des  roches  métamorphiques  et  éruptives  de 
l'Ariège  (feuille  de  Foix).  —  IL  Sur  les  enclaves  acides  des  roches  volcaniques  de 
TAuvergncpar  A.  Lacroix,  avec  12  figures  dans  le  texte,  ..........     3  fr. 

No  12.  L  Nouvelle  subdivision  dans  les  terrains  Bressans.  —  II.  Bassin  de  Blanzy  et 
du  Creusot,  par  Delafond,  avec  10  fiij'ures  dans  le  texte  ..........     1  f rl^  50 

No  13.  Les  éruptions  du  Velay.  L  Roches  éruptives  de  Meygal.  —  IL  Argiles  mé- 
tamorphosées par  le  phonolithe.  à  Saint-Pierre-Eyoïic,  par  P.  Termier,  avec  It 
figures  dans  le  texte; 1  fr.  50 

No  14.  Recherches  sur  les  ondulations  des  couches  tertiaires  dans  le  bassin  de 
Paris,  par  GuvStave   F.  DoLLFis.'avec  16  figures   dans   le  texte  et  1  carte.    4  fr.  75 

No  15.  Note  sur  la  formation  géologique  du  Forez  et  du  Roannais  par  Lk  Verrier, 
avec  41  figures  dans  le  texte  et  4  planches  ...............    4  fr.  75 


Digitized  by  VjOOQIC 


LA 

RÉGION  DE  LA  BRÈCHE  DU  CHiBLAIS 


PAR 


Maurice  LUGEON 


PREFACE 


Ce  texte  est  l'explication  de  la  partie  française  et  suisse  de  la  région  de  la 
Brèche  du  Chablais,  comprise  sur  les  feuilles  géologiques  au  i/80000  de  Thonon 
(150)  et  d'Annecy  (160  bis)  de  la  Carte  géologique  détaillée  de  la  France. 

La  région  décrite  dans  les  pages  qui  vont  suivre  a  été  étudiée  de  1891  à  1894 
inclusivement.  Cette  contrée  fut  parcourue  d'abord  par  Alphonse  Favre  qui  en 
donna  une  bonne  description  dans  ses  Recherches  géologiques  ;  elle  fut  étudiée  à 
nouveau,  par  MM.  E.  Favre  et  H.  Schardt,  partiellement  par  A.  Jaccard  dans  la 
partie  sud-ouest,  par  mon  maître  M.  E.  Renevier  dans  le  nord  et  le  centre; 
enfin  pour  quelques  points  spéciaux  par  M.  A.  Michel-Lévy.  Elle  semblait  donc 
ne  plus  présenter  de  faits  sufûsament  intéfessantspour  mériter  une  description 
nouvelle. 

Mais,  au  point  de  vue  stratigraphique,  plusieurs  points  importants  restaient 
douteux.  Une  certaine  école  voulait  ranger  presque  tous  les  affleurements  de 
cargneule  et  de  gypse  dans  les  terrains  d'âge  éocène  ;  un  autre  auteur  en  con- 
sidérait  une  partie  comme  datant  des  temps  jurassiques.  De  grandes  masses  de 
calcaires  gris  et  noirs  étaient  classées  dans  Je  Jurassique  alors  qu'elles  sont  en 
réalité  triasiques.  Le  complexe  de  la  Brèche  du  Chablais,  qui  fait  l'objet  de  ce 
travail,  était,  dans  un  récent  ouvrage,  transféré  du  Lias  à  l'Eocène.  Une  idée 
erronée  exige,  pour  la  redresser,  un  travail  bien  plus  considérable  qu'elle  n'en 
a  demandé  pour  son  établissement.  Tout  ces  points  en  litige  justifieront  le  temps 
si  long  que  j'ai  mis  à  achever  cette  étude,  dont  les  solutions,  du  reste,  ne  me 
satisfont  pas  encore. 

Plusieurs  problèmes  traités  durant  le  cours  de  mes  recherches  ont  fait  déjà  le 
sujet  de  publications.  Pusieurs  questions  soulevées  par  Tactualité  du   sujet  qui 
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m'occupait  ou  par  quelques  notes  que  nous  fimes  paraître  M.  Renevier  et  moi 
ont  provoqué  la  publication  de  documents  importants.  Ayant,  moi-même, 
changé  de  manière  de  voir  au  cours  de  mon  étude,  j'ai,  pour  discuter  ces  nom- 
breuses idées  et  pour  développer  les  points  de  vues  théoriques  et  hypothétiques, 
attendu  Tachèvement  complet  de  mes  travaux.  Le  moment  me  semble  mainte- 
nant venu  de  livrer  à  l'impression  le  résultatde  mes  recherches. 

Si  la  stratigraphie  du  Chablais  est  restée  si  longtemps  incertaine,  cela  pro- 
vient soit  de  Tabsence  presque  complète  de  fossiles,  soit  de  la  tectonique  vrai- 
ment étrange  de  toute  cette  région.  J'ai  eu  le  bonheur  d'avoir  exécuté  mon 
étude  dans  un  moment  où  le  genre  de  recherches  que  j'ai  eu  à  faire  passionnait 
les  géologues.  J'ai  d'ailleurs  bénéûcié,  dans  une  large  mesure,  des  travaux  de 
mes  prédécesseurs,  des  discussions  auxquelles  ces  travaux  ont  donné  lieu,  des 
erreurs  même  que  ces  discussions  ont  permis  de  découvrir  dans  telle  ou  telle 
partie  de  l'œuvre  de  mes  devanciers. 

Quoi  qu'il  en  soit,  je  tiens  à  dire  que  j'ai  étudié  jusqu'au  moindre  détail  sans 
parti  pris  et  que  je  n'ai  fait  aucune  hypothèse  sans  contrôler  sévèrement  les 
faits  qui  l'appuient. 

C'est  sur  les  conseils  de  MM.  Renevier  et  Michel-Lévy  que  j'ai  entrepris  celle 
étude.  Je  n'oublierai  jamais  les  nombreuses  courses  que  je  fis  avec  mon  cher 
maître  M.  Ë.  Renevier  et  les  discussions  que  nous  eûmes  ensemble  pendant  nos 
marches  et  au  lendemain  de  nos  explorations.  Je  me  félicite  des  précieux  con- 
seils que  j'ai  reçus  de  notre  éminent  Directeur  du  Service  delà  Carte  géologique, 
M.  Michel-Lévy,et  je  garde  le  plus  agréable  souvenir  des  promenades  que  nous 
avons  faites  ensembles. 

Grâce  aux  facilités  que  ces  deux  savants  m'ont  prodiguées,  j'ai  pu  me  consa- 
crer entièrement  à  mon  travail.  Qu'il  me  soit  permis  de  leur  témoigner  ici  mon 
vif  sentiment  de  reconnaissance. 

Je  remercie  aussi  particulièrement  MM.  M.  Bertrand  et  E.  Haug;  plusieurs 
des  explications  qui  seront  données  dans  la  suite  m'ont  été  suggérées  par  ces 
deux  éminents  géologues. 

Je  remercie  aussi  MM.  Munier-Chalmas  et  Colliez  de  m'avoir  aidé  dans  plu- 
sieurs circonstances. 

Je  remercie  M.  Lochmann,  chef  du  bureau  topographique  suisse,  d'avoir  bien 
voulu  me  laisser  utiliser  le  report  d'une  feuille  de  l'Atlas  Siegfried. 

Je  remercie  enfin  toutes  les  personnes  qui  de  près  ou  de  loin  m'ont  été  utiles 
soit  par  leur  aide,  soit  par  les  discuèsions  que  nous  eûmes  ensemble.  Qu'il  rae 
soit  permis  de  citer  MM.  de  Margerie,  Delebecque,  Paul  Jaccard,  Tavernier  et 
Thomas. 

Le  1°^  décembre  1895. 

Maurice  Lugeon* 


Digitized  by  VjOOQIC 


OUVRAGES  RELATIFS  A  LA  RÉGION  ÉTUDIÉE. 


i.  —  1779.  —  De  Saussure.  —  Voyage  dans  les  Alpes. 

2.  —  4829.  —  Pictet.  —  Itinéraire  des  Vallées  autour  du  Mont  Blanc. 

3.  —  1834.  —  B.  Studer.  —  Géologie  der  westlichen  Schweizer  Alpen.  (Karl 

Groos,  Heidelberg  und  Leipzig). 

4.  —  1840.  —  Dufrénoy  et  Elie  de  Beaumont.  —  Carte  géologique  de  la 

France  1/500000. 

5.  —  1845.  —  B.  Studer.  —  Sur  les  terrains  qui  entourent  le  lac  de  Genève 

{Acla  Soc.  helvet.  Se,  nat,  Genève^  p.  46). 

6.  -—  1847.  —  A.  Fayre.  —  Observations  sur  la  position  relative  des  Alpes 

suisses  occidentales  et  des  Alpes  de  la  Savoie  (Bull.  Soc. 
géoLdeFr.  1847,  IV,  p.  996). 

7.  —  1848.  —  A.  Fayre.  —  Essai  sur  la  géologie  des  montagnes  placées  en- 

tre la  chaîne  du  Mont  Blanc  et  le  lac  de  Genève  (Ada  Soc. 
helv.  Soleure,  1848,  p.  22). 

8.  —  1851.  —  B.  Studer.  —  Ueber  den  Kalk  des  Chablais  {MiU.  derna- 

tur.  Gesellsch.  in  Bern,  1851,  n<»  216-218). 

9.  —  1851-1853.  —  B.  Studer.  —  Géologie  der  Schweiz  (Berne  et  Zurich, 

1851  et  1853.  2  vol). 

10.  —  1852.  —  B.  Studer  et  Escher.  —  Carte  géologique  suisse. 

11.  —  1855.  —  De  Mortillet.  —  Trias    du  Chablais.  {BtUl.    assoc,  florim. 

d'Annecy,  29  nov.  1855). 

12.  —  1855.  —  Studer.  —  Note  sur  le  terrain  anthracifère  dans  les  Alpes  de 

Savoie  {Bull,  Soc,  géol.  Fr.  1845  XllI  p.  146-168). 

13.  —  1857.  —  Sismonda.  —  Sur  la  constitution  géologique  de  quelques 

parties  de  la  Savoie  et  particulièrement  sur  le  gisement  des 
plantes  fossiles  de  Taninge.  (Extraits  de  trois  lettres  de 
M.  Ange  Sismonda,  membre  de  l'Académie  des  Sciences  de 
Turin,  à  M.  Elie  de  Beaumont.  Comptes  rendus  de  PAc.  des 
Sciences,  1857,  p.  612). 
44,  —  1858.  —  De  Mortillet.  —  Géologie  et  minéralogie  de  la  Savoie. 
Annales  de  la  Chambre  royale  d'agriculture  et  de  commercé 
de  Chambéry,  (Chambéry,  Imprimerie  nationale,  1858). 

339 


Digitized  by  VjOOQIC 


4  RÉGION  DE  LA  BRÈCHE  DU  CHABLàlS 

45.  —  1859.  —  A.  Favre.  —  Mémoires  sur  les  terrains  liasiques  et  keupé- 
riens  de  la  Savoie.  {Mémoires  de  la  Soc.  de  Phys.  et  d'tiiH. 
tm(.  de  Genève^  tome  XV). 

16.  —  1861.  —  Vallet.  —  Note  sur  Tlnfralias  de  la  Hte-Savoie.  {Bull.  Soc. 

géol.  de  Fr.  XVIll,  p.  798^03). 

17.  —  1861.  —  E.  Hébert.  —  Du  terrain  jurassique  de  la  Provence  ;  sa  di- 

vision en  étages  ;  son  indépendance  des  calcaires  dolomt- 
tiques  associés  aux  gypses.  {Bull.  Soc.  géol.  de  Fr,  1861, 
XIX,  p.  101). 

18.  —  1862.  —  A.  Favre.  —  Carte  des  parties  de  la  Savoie,  du  Piémont  et 

de  la  Suisse  voisines  du  Mont-Blanc. 

19.  —  1863.  —  Sohnetzler  et  Delaharpe.  —  Plantes  fossiles  du  val  d'Illiez. 

{Bull.  Soc.  vaud.  Se.  nat.  VIII,  p.  7). 

20.  —  1867.  —  A.  Favre.  —  Recherches  géologiques  dans  les  parties  de  la 

Savoie,  du  Piémont  et  de  la  Suisse  voisines  du  Mont- 
Blanc.  3  vol.  et  atlas.  (Paris,  Victor  Masson  et  fils,  1867). 

21.  —  1876.  —  Th.  Ebray.  —  Stratigraphie  de  la  pointe  d'Orchez.  {Bull. 

Soc.  géol.  de  Fr.  3«  sér.,  t.  V,  p.  39). 

22.  —  1883.  —  E.  Suess.  —  Das  Antlitz  der  Erde.  2  vol.  (Prague  et  Leipzig). 

23.  —  1884.  —  M.  Bertrand.  —  Rapport  de  structure  des  Alpes  de  Glaris  et 

du  bassin  houiller  du  Nord.  {Bull.  Soc.  géol.  de  Fr.  XII,  p. 
318). 

24.  —  1887.  —  E.  Favre  et  H.   Schardt.  —  Description  géologique  des 

Préalpes  du  canton  du  Vaud  et  du  Chablais  jusqu*à  la 
Drance,  etc.  {Mat.  pour  la  Carte  géol.  suisse^  22*  Im^aison^ 
1  vol.  et  1  atlas). 

25.  —  1888.  —  Tayernier.  —  Roches  cristallinesdans  le  canton  de  Taninge. 

{Revue  savoisi'enne.,  1888). 

26.  —  1888.  —  H.  Schardt.  —  Klippes  des  Préalpes  romandes.  {Arch.  Se. 

phys.  et  nat.  Genève,  1888,  t.  XX,  p.  330). 

27.  -    1891.  —  Cari  Diener.  —  Der  Gebirgsbau  der  Westalpen.  (Wien,  F. 

Tempsky.) 

28.  —  1891.  —  E.  Haug.  Les  chaînes  subalpines  entre  Gap  et  Digne.  {Bull. 

Carte  géol.  de  Fr.  n<»  21). 

29.  —  1891.  —  C.  Sohmidt,  —  DieKlippen  und  exotischen  Blôcke.  Rapport 

de  la  Commission  du* Prix  Schlâfli  sur  le  concours  de  M. 
H.  Schardt.  {Eclogae.  geol.  Helv.  vol.  II,  p.  499). 

30.  —  1892.  —  Th.  Rittener.  —  Note  sur  les  Ca^nieules  du  Pays  d'Enhaut 

(nov.  91.)        {Bull.  Soc.  vaud.  n*  106). 

31.  —  1892.  — -  H.  Schardt.  —  Excursion  de  la  Société  géologique  suisse 

(oct.  91.)        dans  les  Préalpes   fribourgeoises  et  vaudoises  (Eclogœ 
geol.  Helv.  vol.  II,  p.  528). 

32.  —  1892.  -^  A.  Jaocard.  —  Etude  sur  les  massifs  du  Chablais  compris 

entre  TArve  et  la  Drance  (Feuille  de  Thonon  et  d'Annecy) 
(Bull.  Carte  géol.  de  Fr.  n  26). 

340 


Digitized  by  VjOOQIC 


RÉGION  DE  Là  BRÈCnE  DU  GHABLAIS  5 

33.  —  1892.  —  A.  Michel  Lévy.  —  Elude  sur  les  pointements  de  roches 

cristallines  qui  apparaissent  au  milieu  du  flysch  du  Cha- 
blais,  des  Gets,  aux  Fenils  {Bull.  Carte  géol.  de  Fr.  n®  27). 

34.  —  4892.  —  E.  Reneyier.  —  Aperçu  sur  la  tectonique  des  Préalpes  de  la 

(nov.  92.)        Savoie.  (Eclogœ  geol.  Helo.  vol.  III,  p.  293;. 

35.  —  1892.  —  M.  Lugeon.  —  Région  comprise  entre  la  partie  moyenne  de 

(nov.  92.)  la  vallée  du  Giffre  et  le  haut  des  vallées  de  Bellevaux  et  du 
Biot  (Hte-Savoie)  (Eclogœ  geol.  Helv.  vol.  III,  p.  296.  Bull. 
Soc.  géol.  de  Fr.  t.  XX,  p.  334). 

36.  —  1892.  —  E.  Haug.  —  Continuation  vers  le  sud  des  plis  de  la  Dt  du 

(déc.  92.)         Midi.  (C.  R.  Séances  Soc.  géol.  Fr.  p.  CLXXIV). 

37.  —  1893.  —  M.  Bertrand.  —  Le  Môle  et  les  collines  de  Faucigny  (Hte- 

Savoie).  (Bull.  Carie  géol.  de  Fr.  n»  32). 

38.  —  1893.  —  E.  Reneyier  et  Lugeon.  —  Excursion  dans  le  Chablais. 

{Eclogœ  geol.  Helv.  vol.  IV,  p.  45). 

39.  —  1893.  —  E.  Reneyier.  —  Géologie  des  Préalpes  de  la  Savoie.  (Eclo- 

gœ géol.  Helvet.  vol.  IV.  p.  53). 

40.  —  1893.  —  M.  Lugeon.  —  Région  de  la  brèche  du  Chablais,  son  rôle 

vis-à-vis  des  Préalpes  extérieures  et  vis-à-vis  des  Hautes- 
Alpes  calcaires.  (Eclogœ geol.  Helvet.  vol.  IV,  p.  110). 

41.  —-  1893.  —  H.  Golliez.    —  Compte-rendu  de  Texcursion  de  la  Société 

géologique  dans  le  Chablais.  (Eclogœ  geol.  Helv.  vol.  IV, 
p.  98). 

42.  —  1893.  —  H.  Schardt.  —  Origine  des  Préalpes  romandes  (Ec%a?jeo/. 

Helv.  vol.  IV,  p.  129). 

43.  —  1894.  —  W.  Kilian.  —  Sur  l'origine  des  Préalpes  romandes  et  de  la 

région  de  la  Brèche  du  Chablais.  (C.-/J.  Séances  Soc.  géol. 
de  Fr.  1894,  n^  3). 

44.  —  1894.  —  M.  Lugeon.  —  La  brèche  du  Chablais.  (Bull.  Carte  géol.  de 

France).  Comptes -rendus  des  Collaborateurs  pour  4893,  p. 
134). 

45.  —  1894.  —  H.  Schardt.  —  Excursion  géologique  au  travers  des  Alpes 

occidentales  suisses.  —  Livret-guide  géologique  dans  le 
Jura  et  les  Alpes  de  la  Suisse.  (Lausanne,?.  Payot,  p.  171). 

46.  —  1894.  —  E.  Duparc.  —  Prolongement  supposé  de  la  chaîne  de  Bel- 

ledone  vers  le  nord.  {Arch.  Se.  phys.  et  nat.  l.  XXXI). 

47.  —  1894.  —  Sarasis.  —  De  l'origine  des  roches  exotiques  du  Flysch. 

(Arch.  Se.  phys.  et  nat.  Genève,  t.  XXXI  et  XXXII). 

48.  —  1894.  —  Geologische  Karte  der  Schweiz.  —  Au  1/500000  par  A. 

Heim  et  C.  Schmidt.  {Mat.  Ca^He  géol.  suisse^  Berne). 

49.  —  1894.  —  E.  Haug.  —  L'origine  des  Préalpes  romandes  et  les  zones  de 

sédimentation  des  Alpes  de  la  Suisse  et  de  la  Savoie.  (Arch. 
des  Se.  phys.  et  nat.  t.  XXXIl). 

50.  —  1894.  —  Carte  géologique  de  France.  —  Feuille  150,  Thonon,  par 

MM.  Renevier  et  Lugeon.  Feuille  160  bis,Annecy,par  MM. 
Bertrand,  Renevier  et  Lugeon  pour  la  partie  préalpine. 
Paris. 

341 

Digitized  by  VjOOQIC 


Digitized  by  VjOOQIC 


PREMIÈRE   PARTIE 


INTRODUCTION 
Généralités  sur  les  Préalpes  romandes. 


De  toutes  les  subdivisions  des  Alpes,  la  région  des  Préalpes  romandes,  dite  aussi 
zone  du  ChahlaiSy  forme  certainement  Tune  des  plus  naturelles.  Sa  situation  géo- 
graphique la  détermine  déjà  d'une  façon  très  précise.  L*aspect  de  ses  chaînes 
tranche  nettement  sur  celui  des  chaînes  alpines  qui  lui  succèdent  au  sud. 
L'érosion  semble  Tavoir  travaillée  autremept»  mais  cela  tient  seulement  à  Ten- 
semble  particulier  des  conditions  géologiques  de  ce  coin  de  pays.  Les  faciès  y 
sont  singuliers,  comme  aussi  la  tectonique  en  est  bien  spéciale. 

Studer  (5)  avait  bien  saisi  Tindividualité  de  ces  chaînes  quand  il  écrivait  : 
«  Entre  les  vallées  transversales  de  TArve  et  de  TAar  dominent  d'autres  ca- 
ractères. Les  montagnes  calcaires  s'avancent  davantage.  Les  formations  crétacées 
sont  plus  reculées  dans  les  chaînes  intérieures;  les  extérieures  se  composent 
d'une  façon  dominante  des  formations  oolithiques  surtout  moyennes  et  infé- 
rieures et  le  Flysch  apparaît  seulement  comme  la  couverture  de  ces  dépôts,  t 

A.  Favre,  qui  n'en  étudia  que  la  partie  française,  en  comprit  aussi  l'impor- 
tance bien  qu'il  séparât  dans  sa  description  le  Môle,  les  Voirons  et  la  Pointe 
d'Orchez,  mais  il  eut  le  soin,  plus  loin  (20.  p.  6,7,  vol.  II),  d'ajouter  :  a  ...  sur- 
tout si  nous  joignons  à  ce  massif  (le  Chablais)  la  montagne  du  Voiron  et  du 
Môle,  t 

En  1880,  dans  une  introduction  à  une  étude  sur  les  Alpes  vaudoises,  M.  Re* 
nevier  désigne  les  c  chaînes  à  formations  oolithiques  i  de  Studer  sous  le  nom 
de  Préalpes  romandes,  A  celles-ci  succédaient  la  zone  dite  du  Flysch,  puis  les 
HauteS'Alpes  calcaires.  On  ne  pouvait  créer  des  délimitations  plus  justifiées. 

Dès  cette  époque,  les  savants  qui  s'occupèrent  de  ces  chaînes  abandonnèrent 
Texpression  de  zone  du  Flysch  et  comprirent  celle-ci  dans  les  Préalpes  roman- 
des, donnant  ainsi  à  ce  terme  une  valeur  plus  grande  et  plus  naturelle. 

Dernièrement,  M.  Diener  (27)  a  tenté  de  remplacer  le  terme  de  Préalpes  ro- 
mandes par  celui  de  zone  du  Chablais.  L'auteur  détermina  malheureusement  son 
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terme  en  lui  donnant  un  caractère  plus  lopo^raphiqueque  géologique  En  effet, 
dans  la  zone  du  Chablais  de  M.  Diener  sont  comprises  les  chaînes  alpines  fron- 
tales qui,  du  lac  de  Thoune,par  le  Pilate,  vont  aboutir  au  Kôpfenstock.  Or  ces 
montagnes  ne  rappellent  en  aucune  façon  les  Préalpes  romandes  (sauf  peut-être 
par  la  présence  des  klippes  d'Unterwald).  Elles  se  rattachent  nettement  par 
leurs  terrains  aux  montagnes  où  règne  le  faciès  helvétique.  La  classiflcation 
adoptée  par  M.  Diener  a  le  tort  de  créer  une  zone  artificielle,  ce  qui  montre  que 
Tauteur  n'a  pas  saisi  Timporlante  individualité  des  chaînes  comprises  entre  le  lac 
de  Thoune  et  Bonneville  (vallée  de  TArve). 

Les  chaînes  situées  à  Test  du  lac  de  Thoune,  et  qui  sont  comprises  par 
M.  Diener  dans  sa  zone  du  Chablais,  ont  été  dernièrement  dénommées  par  M.  Re- 
nevier*  du  nom  de  Préalpes  allemandes.  C'est  créer  ici,  me  semble-til,  une 
dualité  fâcheuse  en  donnant  au  mot  Préalpes  la  valeur  d*un  terme  géographi- 
que, alors  que  ce  terme,  par  l'usage,  avait  pris  un  sens  purement  géologique. 
Cette  chaîne  frontale  de  la  Schrattenfluh  et  du  Pilatese  rattache  manifestement 
à  la  chaîne  crétacée  plus  interne  dont  la  continuation  au  sud-est  des  Préalpes 
est  certaine.  Les  Hautes-Chaînes  occidentales  seraientainsi  dans  la  continuation 
de  ces  Préalpes  allemandes.  Ceci  suffit  pour  que  nous  abandonnions  cette  der- 
nière dénomination. 

Les  Préalpes  romandes,  ou  zone  du  Chablais,  s'étendent  de  la  vallée  de  TAar, 
dans  la  partie  immédiatement  voisine  du  lac  de  Thoune,  jusqu'à  la  vallée  de 
TArve,  dans  la  partie  comprise  entre  les  Contamines  et  Cluses.  Cette  zone  est 
donc  ainsi  nettement  délimitée  du  nord-est  au  sud-ouest  et  s'étend  sur  une  lon- 
gueur de  120  kilomètres. 

Au  Dord-ouest,  les  Préalpes  sont  limitées  par  le  bassin  miocène  suisse.  Au 
sud-est  c'est  leur  contact  anormal  avec  les  chaînes  de  Morgenberg,  Wildstrubei, 
Wildhorn,  Diablerets,  Mordes,  Dent  du  Midi  et  Dents  blanches  qui  les  borde. 

Elles  embrassent  donc  en  Suisse  une  partie  des  Alpes  bernoises^  les  Alpes 
fribourgeoises,  une  partie  des  Alpes  vaudoises  et  valaisannes  ;  en  France  : 
toute  la  région  calcaire  du  Chablais,  à  Fexclusion  d'une  bande  riveraine  du  lac 
Léman,  et  une  fraction  du  Faucigny  '. 

Un  regard  jeté  sur  une  carte  d'ensemble  des  Préalpes  montre  immédiatement 
une^  de  leurs  particularités,  savoir  :  le  bombement  en  avant  de  leurs  chaînes 
sur  les  collines  mollassiques  du  plateau  suisse.  Ce  phénomène  remarquable  est 
dû  à  la  flexion  prononcée  des  plis  frontaux  qui  semblent  s'être  avancés  de  plu- 

<  Livret-guide  géologique  dam  le  Jura  et  les  A  Ipes  de  la  Suisse. 

*  Au  point  de  "no  g«^ologique,  d'accord  avec  A.  Favre,  Jaccard  et  M.  Rencvier,  je  compren- 
drai, sous  le  nom  de  Chablais,  toute  la  partie  française  où  dominent  les  faciès  de  la  zone  des 
Préalpes.  Pour  éviter  toute  confusion  j'abandonnerai  le  terme  géographique  général  de 
Faucigny  ;  je  lui  conserverai  une  valeur  purement  locale.  M.  Haug  a  de  môme  abandonné 
le  terme  de  Faucigny  dont  Maillard  avait  baptisé  le  faisceau  de  plis  de  la  rive  gauche  de 
l'Arve.  Cette  désignation  avait  le  désavantage  de  tirer  son  nom  d'un  ancien  territoire  dont 
la  résidence  seigneuriale  était  à  Faucigny,  dans  la  zone  des  Préalpes,  Le  terme  de  Maillard 
a  été  avantageusement  remplacé  par  celui  de  Hautes-Chaînes  calcaires  de  Savoie. 
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sieurs  kilomètres  en  deux  masses  d'inégales  longueurs,  Tune  s'étendant  de 
TAar  au  Rhône,  où  il  se  produit  comme  un  étranglement,  et  Tautre  du  Rhône 
à  l'Arve.  Cette  séparation  en  deux  masses,  bien  qu'elle  soit  due  à  une  cause  tec- 
tonique, est  exagérée  par  la  coupure  du  Rhône. 

Sur  une  ligne  tirée  du  premier  anticlinal  à  faciès  helvétique  de  la  rive  droite 
de  la  vallée  de  TAar  au  premier  pli  alpin  de  la  rive  gauche  de  TArve,  on  cons- 
tate que  ce  bombement  atteint  jusqu*à  25  kilomètres.  Le  maximum  est  au  sud 
de  Fribourg  (en  comprenant  dans  cette  mesure  la  1*^  zone  du  Flysch). 

Au  sud,  la  ligne  de  séparation  des  Préalpes  et  des  Hautes-Alpes  est  à  peu  près 
rectiligne. 

La  plus  grande  longueur  de  ces  montagnes  atteint  40  kilomètres  de  la  Lenk  à 
la  Berra. 

La  superficie  totale  peut  être  évaluée  à  3380  kilomètres  carrés. 

Entrons  maintenant  dans  la  zone  du  Chablais  et  jetons  tout  d'abord  un  ra- 
pide coup  d'œil  sur  les  terrains  qui  la  constituent  et  sur  ses  subdivisions. 


A.  —  Terrains  des  Préalpes  romandes. 

Quaternaire.  —  Eboulis  sur  les  pentes;  cônes  de  déjection,  alluvions  des  val- 
lées; glaciaire. 
Oligocène.  —  Grès  et  marnes  rouges  désignés  sous  le  nom  de  Mollasse  rouge 

(Aquitanien). 
Flysch.  —  Schistes  argileux,  micacés  ;  grès,  poudingues  et  brèches.  Schistes 

rouges  à  la  base. 
Crétacé  supérieur.  —  Calcaires  argileux  gris,  verts  ou  rouges  à  globigérines  et 

à  textulaires,  désignés  sous  le  terme  de  Couches  rouges. 
Hauterivien.  —  Faciès  vaseux  à  céphalopodes. 
Valangien.  —  Faciès   vaseux  à  céphalopodes.  Couches  marneuses  littorales 

dites  marnes  à  ptéropodes  (Ooster). 
Berriasien.  — Peu  typique;  cité  par  Gilliéron. 

Malm.  —  Subdivisible  en  zones  dans  la  partie  frontale  des  Préalpes.  Dans  les 
chaînes  médianes  à  l'état  de  calcaire  blanc  compact  avec  cal- 
caire noduleux  à  la  base  contenant  des  fossiles  oxfordiens. 
Dogger.  —  Dans  les  chaînes  extérieures,  faciès  vaseux  à  céphalopodes  et 
Zoophicos  ;  plus  au  sud  ce  faciès  est  remplacé  par  celui  des  couches  h  Myiilus, 
littoral  et  même  terrestre. 

Brèche  du  Chabfait  et  de  la  Uomfluh.  — Grand  complexe  de  schistes,  bancs 
calcaires  et  brèches  représentant  probablement  tout  le  système  jurassique  du 
Lias  supérieur  au  Malm  y  compris. 

Lias.  —  Couches  à  Ammonites  opalinus  ;   Toarcien  schisteux  ;  Lias  moyen  et 
Sinémurien  constitués  par  des  calcaires  noirs  à  silex  et  brèches  à  Ëchinodermes. 
Rhêtien.  —  Lumachelles  et  schistes. 
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Tn'as,  —  Calcaires  gris  et  noirs  (marbre  de  St-Triphon  à  diplopores  (gyro- 
poreiles)  ;  calcairesdolomitiquesetcargneule;  anhydrite,  gjpte 
et  sel  gemme  ;  calcaires  gris  compacts,  quartzites. 

Permien.  —  Conglomérats  et  arkoses  lie-de-vin. 

Houiller.  —  Grès  et  schistes  à  plantes. 

Roches  éruptives  boiiques  et  protogine  en  affleurements  dans  le  Flysch. 


B.  —  Subdivisions  des  Préalpes. 

Au  point  de  vue  de  la  tectonique  et  de  la  répartition  des  faciès  on  peut  établir 
dans  les  Préalpes  plusieurs  zones  très  naturelles  dont  je  vais  donner  ici  une 
courte  description. 

La  carte  schématique  de  la  PI.  V  montre  les  relations  de  ces  zones  entre  elles 
et  leur  répartition. 

Ces  subdivisions  sont  : 

I.  —  Zone  bordière  ou  zone  de  Flysch. 

IL  —  Large  zone,  ou  zone  médiane,  où  se  remarquent  surtout  les  arêtes  d'un 
Malm  compact;  elle  est  subdivisible  en  deux  : 

a.  —  Zone  extérieure  du  Dogger  vaseux  à  Zoophicos. 

b.  —  Zone  axiale  du  Dogger  littoral  à  Mytilus. 
m.  —  Zone  du  Flysch  du  Niesen. 

IV.  —  Zone  intérieure  ou  zone  triaso-jurassique  de  contact. 

V.  —  Région  du  Jurassique  bréchiforme  en  contact  anormal  périphérique. 


I.  —  Zone  bordière  ou  zone  du  B^lyscli. 


Le  Flysch,  terrain  prédominant  de  cette  zone,  forme  une  série  de  hautes  col- 
lines boisées,  presque  sans  escarpements  rocheux  importants.  Le  Néocomien  et 
le  Jurassique  forment  seuls  quelques  abrupts.  La  zone  s'étend  régulièrement  de 
Wattenwyl  au  Léman  ;  plus  loin  sur  le  sol  français  elle  se  cache  momentané- 
ment, recouverte  par  le  glaciaire,  pour  réapparaître  aux  Voirons  et  dans  les 
collines  du  Faucigny. 

Cette  zone  est  constituée  par  des  plis  très  étirés  de  terrains  secondaires  en- 
veloppés dans  les  schistes  du  Flysch.  L'étirement  est  tel  que  ces  plis  peuvent 
être  comparés  à  de  grandes  lames  qui  paraissent  s'amincir  en  profondeur. 

Le  terrain  le  plus  ancien  qu'on  y  rencontre  est  le  Bajocien,  mais  on  connaît, 
en  outre,  des  affleurements  très  restreints  de  Lias,  de  Ilhétien  et  de  Trias  qui 
semblent  perdus  dans  le  Flysch,  sans  relations  tectoniques. 

Le  Jurassique  supérieur  est  susceptible  de  plusieurs  subdivisions  ce  qui,  par 
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Tabondance  de  ses  fossiles,  le  distingue  immédiatement  de  celui  de  la  partie 
médiane  des  Préalpes.  Les  fossiles  recueillis  permettent  d'y  distinguer  les  ho- 
rizons suivants  : 

Tithonique. 

zone  à  AspidocerasacarUhicum 

—  Oppelia  tenuilobata, 

—  Peltoceras  bimammaium, 

—  Peltoceras  iransversarium. 

Dans  les  formations  crétacées,  le  faciès  vaseux  à  céphalopodes  prédomine.  La 
faune  est  nettement  méditerranéenne.  On  y  a  cependant  fait  remarquer  la  pré- 
sence de  deux  intercalations  à  faune  jurassienne. 

Le  Crétacé  supérieur  se  rencontre  aussi  dans  la  zone  bordière,  où  GilliéronTa 
constaté  reposant  sur  le  Néocomien. 

Le  Flysch  y  est  à  Tétatde  schistes,  de  grès  et  de  poudingues  à  cailloux  cons- 
titués par  des  roches  cristallines.  M.Renevier  assimile  les  poudingues  etlesgrès 
supérieurs  des  Voirons  à  la  Mollasse  aquitanienne. 

La  zone  bordière  est  en  contact,  à  Textérieur,  avec  le  bassin  miocène  sur  le- 
quel elle  est  renversée.  A  Tintérieur,  elle  s'enfonce  sous  les  Préalpes  médianes. 
C*est  une  subdivision  des  plus  naturelles  des  Préalpes,  non  seulement  par  ses 
caractères  topographiques, mais  aussi  et  surtout  par  sa  constitution  géologique. 


n.  —  Préalpes  médianes. 


Sous  le  nom  de  Préalpes  médianes  je  groupe  ce  qui  dans  le  texte  explicatif  de 
la  Carte  est  désigné  sous  le  terme  de  Préalpes  extérieures  et'de  massif  de  Trêve- 
neusaz.  Celui-ci,  comme  nous  le  verrons,  est  intimement  lié  aux  dhaines  qui  le 
précèdent  au  nord.  Or,  comme  il  vient  lui-môme  se  placer  dans  la  partie  la 
plus  internede  la  zone  du  Chablais  de  la  rive  gauche  du  Rhône,  sa  position  m'o- 
blige à  abandonner  le  terme  de  Préalpes  extérieures.. 

Les  Préalpes  médianes  s'étendent  de  la  zone  bordure  jusqu'à  la  région  cen- 
trale du  Flysch.  C'est  un  large  faisceau,  deiix  fois  arqué,  de  plis  au  nom- 
bre d'une  dizaine  rappelant  les  plis  jurassiens  un  peu  exagérés.  Ils  présen- 
tent souvent  des  accidents  importants  dont  quelques-uns  ont  une  grande  cons- 
tance; il  en  est  ainsi  du  pli-faille  VacheresseGrammonl  et  des  grandes  dislo- 
cations très  particulières  de  la  chaîne  des  Gastlosen,  dans  toute  sa  continuité, 
de  Boltigen  à  la  vallée  de  TArve. 

Au  nord,  les  chaînes  médianes  des  Préalpes  chevauchentsurla  zone  bordière  ; 
au  sudy  elles  chevauchent  sur  la  zone  du  Flysch  du  Niesen,  simulant  ainsi  un 
éventail  composé,  dans  une  coupe  telle  que  la  vallée  du  Rhône,  par  exemple.  Ce 
chevauchement  sur  la  zone  du  Flysch  du  Niesen  est  très  souvent  masqué  par  les 
recouvrements  en  sens  inverse  de  la  région  du  Jurassique  brèchiforme. 
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Je  subdivise  les  Préalpes  médiaQes  en  deux  zones,  dont  la  délimitation  n*^t 
pas  toujours  tranchée.  Je  prends  pour  base  de  cette  subdivision  les  faciès  da 
Dogger. 


a.  Zone  extérieure  du  Dogger  à  Zoophycos, 

Le  Lias  et  le  Dogger  prennent  un  énorme  développement  dans  cette  zone,  sur- 
tout dans  ses  premiers  plis  où  le  Malm  et  le  Néocomien  sont  souvent  absents. 
Ils  ont  été  enlevés  par  l'érosion. 

Le  Dogger,  difficilement  subdivisible^  a  le  faciès  vaseux  à  Zoophycos  et  à  cé- 
phalopodes. Le  Malm  y  est  constitué  par  un  caUaire  blanc  massif  sans  subdi- 
visions possibles  sauf  à  sa  base  où  Ton  reconnaît  des  calcaires  noduleux  à  fossiles 
oxford iens.  Le  Néocomien  n'a  plus  sa  richesse  paléontologique,  comme  dans  la 
zone  bordière  ;  il  se  rattache  toujours  au  type  méditerranéen .  Il  est  surtout 
abondant  dans  les  premiers  plis  et  cesse^  même  totalement,  dans  les  plis  plus 
intérieurs. 

J'ai  réuni  sous  le  nom  de  zone  du  Dogger  à  Zoophycos  la  zone  du  Lias  de  M. 
Renevier  (39)  et  une  partie  de  sa  zone  du  Malm.  Cette  subdivision,  ainsi  com- 
prise, me  parait  plus  naturelle.  Le  Malm  et  le  Néocomien  n*y  manquent  que 
parce  qu'ils  ont  été  enlevés  par  érosion,  comme  vient  nous  le  montrer  le  témoin 
du  Moléson.  La  subdivision  de  M.  Renevier  n'est  appliquée  du  reste  qu'au 
Ghablais,oùelle  se  justifie  pleinement. 


b.  Zone  axiale  du  Dogger  à  Mytilus, 

Le  Néocomien  disparaît  presque  entièrement.  Le  Crétacé  supérieur  (Couches 
rouges)  repose  directement  sur  le  Malm.  Celui-ci  est  un  calcaire  parfois  fétide, 
plus  foncé  que  dans  la  zone  précédente.  Le  Dogger  à  Zoophycos  fait  place  à  un 
faciès  littoral  parallélisé  par  les  uns  avec  le  Cailovien,  par  les  autres  avec  le 
Bathonien.  Le  Lias  est  parfois  complètement  absent,  alors  qu'il  atteignait  une 
grande  épaisseur  dans  la  zone  précédente,  et  les  couches  à  Mytilus  reposent 
alors  sur  le  Trias,  qui  parfois  sert  de  substratum  au  Malm. 

Les  plis  ne  paraissent  pas  toujours  suivre  la  répartition  du  Dogger  à  Myti- 
lus et  l'on  peut  constater,  dans  le  même  pli,  un  passage  de  ce  Dogger  à  celui  du 
faciès  à  Zoophycos.  Il  y  a  donc,  comme  je  le  faisais  remarquer,  enchevêtrement 
des  deux  zones. 

La  tectonique  se  ressent  de  cette  répartition  des  faciès.  La  zone  du  Dogger  à 

Zoophycos  s'étend  de  la  zone  bordière  au  synclinal  de  Flysch  qui  précède  la 

chaîne  des  Gastlosen.  Dans  le  Chablais,  M.  Renevier  (39)   constate  qu'elle    est 

formée  de  7  anticlinaux  dans  sa  plus  grande  largeur,  le  long  de  la  vallée  de  la 

Drancedu  Biot. L'anticlinal  Vy  joue  un  rôle  remarquable  On  peut  le  poursuivre 

de  la  pointe  de  Fougliat  (sud  de  la  vallée  de  Bellevaux)  jusqu'au  Grammont(Bas 
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Valais),sur  la  rive  gauche  du  Rhône  (Voir  planche  V).  Il  se  continue  sur  la  rive 
droite  par  le  col  de  Chaude  et  Rossinière  pour  atteindre  Jaun  (Bellegarde)  et  va 
rejoindre,  par  une  sorte  de  décrochement  accompagné  d'un  pli-faille,  la  zone 
bordière  du  Flysch.  Il  se  produit  donc  dans  les  Alpes  fribourgeoise  comme  un 
relayement  des  premiers  plis  de  la  zone  du  Dogger  kZoophycos  par  les  plis  plus 
internes.  Toutefois  ceux-là  continuent,  mais  beaucoup  plus  resserrés  et  en  plus 
petit  nombre,  car  ils  ne  sont  plus  que  deux  dans  la  chaîne  du  Ganterist. 

Transversalement  la  zone  du  Dogger  à  MyfiluSy  commence,  ai-je  dit,  avec  le 
synclinal  qui  précède  la  chaîne  desGastlosen.  Cette  chaîne,  qui  joue  un  si  beau 
rôle  dans  le  paysage  des  Alpes  fribourgeoises,  se  continue  sur  la  rive  gauche 
du  Rhône  par  Tanticlinal  de  Vouvry,  le  M^  Cliauiïé,  disparaît  momentanément 
sous  le  grand  développement  des  synclinaux  de  Flysch  qui  la  jalonnent,  et  re- 
prend son  ampleur  dans  la  Haute  Pointe  pour  venir  mourir  àlavalléedeTArve, 
dans  la  Pointe  d'Orchez. 

Au  nord  du  Mont  ChaufTé,  le  faciès  des  couches  kMytUus  envahit  la  zone  pré- 
cédente et  la  délimitation  des  deux  zones  des  Préalpes  médianes  est  ici  moins 
tranchée.  Des  accidents  analogues  sont  observables  dans  les  Préalpes  bernoises 
et  dans  la  Pointe  d'Orchez  (vallée  du  Giffre). 

La  chaîne  des  Gastlosen  ^st  remarquable  par  les  accidents  de  chevauchement 
que  M.  Schardt  a  si  bien  étudiés  24). 

En  arrière  de  Tanticlinal  des  Gaslosen  s'étend, sur  la  rive  droite  du  Rhône,  un 
large  synclinal  de  Flysch  (zone  du  Flysch  de  M.  Renevier)  (39),  sous  lequel  on 
voit  réapparaître,  plus  intérieurement,  la  zone  des  couches  à  Mytilus  de  la 
Gummfluh  et  du  Rubly,  dont  les  plis  chevauchent  au  sud-est  sur  le  Flysch  de  la 
zone  du  Niesen.  C'est  la  partie  sud-est  de  l'éventail  composé,  simulé  par  les 
Préalpes  médianes. 

Le  Malm,  qui  joue  un  rôle  secondaire  dans  la  sculpture  du  relief  de  la  zone 
bordière,  entre  en  jeu  d'une  façon  importante  dans  les  Préalpes  médianes.  Sitôt 
qu'il  apparaît,  apparaissent  avec  lui  les  arêtes  rocheuses,  les  flancs  abrupts  sou- 
vent infranchissables.Creusé  par  les  eaux,  il  donne  lieu  à  des  gorges  étroites.  C'est 
donc  le  Malm  qui  forme  le  caractère  topographique  principal  de  cette  zone.  Les 
montagnes,  qui,  par  son  absence  due  à  Térosion,  ne  sont  formées  que  de  Lias 
et  de  Dogger,  ont  une  forme  plus  arrondie,  sortes  de  grandes  croupes  couvertes 
de  forêts  et  de  pâturages.  Les  sommets  où  règne  le  Malm  sont  plus  déchiquetés  ; 
souvent  celui-ci  forme  le  point  culminant  comme  un  témoin  resté  sur  le  Dogger. 
Par  sa  résistance  aussi,  il  occasionne  quelquefois  des  sommets  synclinaux  et 
c'est  une  règle  presque  sans  exception  dans  la  zone  du  Ghablais  que  les  vallées 
anticlinales  soient  plus  larges  que  les  synclinales^ 
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m.  —  Zone  du  IFlysoli  du  Xlesen. 


Celte  zone  forme  une  large  étendue  de  Flysch  renfermant  des  brèches  carac- 
téristiques à  éléments  cristallins.  Elle  s'étend  de  la  vallée  de  TArve  au  Rhône, 
en  s*amincissant  considérablement  dans  le  massif  du  Chamossaire.  Le  Flysch  da 
Niesen  est  manifestement  transgrcssif.il  repose  tour  àtour  sur  le  Jurassique,  le 
Lias  ou  le  Trias  de  la  zone  suivante.  Sur  la  rive  gauche  du  Rhône  on  peut  lui 
rapporter  le  Flysch  du  val  d*Illiez,mais  nous  verrons  que  celui-ci  peut  être  con- 
sidéréjcomme  le  Flysch  du  subsiratum  de  la  zone  suivante. 


IV.  —  Zone  intérieure  ou  zone  trias o-Jurassique  de  contact. 


Sous  la  zone  de  Flysch  du  Niesen  on  voit  sortir  une  cinquième  zone.  Elle  s'é- 
tend de  Frutigen  à  Bex,  sur  les  bords  de  la  vallée  du  Rhône,  et  présente  encore 
quelques  témoins  isolés  dans  le  Valdllliez. 

Cest  la  moins  connue  de  nos  subdivisions.  Presque  tout  entière  comprise  en 
Suisse  dans  la  région  étudiée  par  M.  Ischer,  on  n'en  possède  qu'un  aperçu  très 
vague  dans  la  carte  suisse  au  100  millième  et  des  coupes  étranges  qui  laissent 
cependant  présumer  sa  véritable  construction.  Lors  d'une  course  rapide  que 
j'ai  faite  dans  cette  région  j'ai  pu  m'assurer  que  la  tectonique  si  compliquée 
de  cette  zone  ne  permet  pour  ainsi  dire  plus  de  parler  de  plis,  mais  de  masses 
isoclinales  à  substratum  de  Flysch.  C'est  ainsi  qu'entre  Lauenen  et  la  Lenk  on 
peut  constater  deux  grandes  écailles  principales  superposées,  sous  la  plus  infé- 
rieure desquelles  s'enfoncent  les  plis  des  Ilautes-Alpes  calcaires. 

Nous  verrons  que  dans  le  val  d  llliez  j'ai  retrouvé  des  charnières'de  plis  dé- 
ver  nés  au  sud-est. 

Les  terrains  qui  constituent  cette  zone  sont  à  peu  près  semblables  à  ceux  de  la 
zone  du  Dogger  à  Zoophycos,  le  Lias  inférieur  excepté,  qui  est  absent  ou  affecte 
un  faciès  ordinairement  littoral.  J'ai  constaté  dans  le  val  déliiez  la  présence 
du  Malm  et  du  Crétacé  supérieur  non  encore  signalés. 

Cette  zone,  au  lieu  de  s'élever  en  chaîne  comme  les  autres,  apparaît  en  dé- 
pression et  est  caractérisée  par  de  nombreux  cols,  d'où  le  nom  de  région  des  Coh 
qui  lui  a  été  attribué.  Momentanément  très  développée  et  atteignant  une  lar- 
geur de  6  kilomètres,  elle  se  réduit  considérablement  au  col  du  Pillon  et  à  Bex. 
Je  décrirai  sa  prolongation  dans  levai  dllliez. 

LeNéocomienà  céphalopodes  qui,  dans  les  Alpes  vaudoises,  s'étend  delà 
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Tour  de  Duin  au  Pas  de  Cheville,  doit  être  rattachée  à  cette  zone  intérieure 
comme  une  écaille  indépendante.  Dans  sa  partie  orientale  ce  Néocomien  repose 
par  faille  sur  le  Flysch  et  le  Nummulitique  appartenant  franchement  aux  Hau- 
tes-Alpei  calcaires.  Ce  Néocomien  vaseux  à  céphalopodes,  du  type  méditerra- 
néen,est  absolument  semblable  à  celui  de  la  zone  bordière,  et  ne  présente  pas  de 
termes  de  passage  au  Néocomien, à  faciès  jurassien,  des  Hautes-Alpes.  M.  Rene- 
vier  n'a  jamais  pu  trouver  à  ce  Nécomien  un  super slràtum,  analogue  à  celui  qui 
recouvre  le  terrain  de  même  dgedans  les  Hautes-Alpes  calcaires. 

Plus  au  sud,  à  Javernaz,  ce  Néocomien,  accompagné  de  schistes  oxfordiens, 
repose  nettement  sur  le  Flysch. 

Cette  écaille  de  Néocomien  s'enchevêtre,  comme  le  fait  déjà  sa  voisine,  avec 
les  plis  du  faisceau  des  Hautes-Alpes  calcaires.  Ces  plis,  par  des  complications 
d* anticlinaux  couchés  et  probablementde  masses  recouvrantes,  ont  empiété  sur 
ledomaine  préalpin.  Mais  ces  déversements,  comme  nous  le  verrons,  ne  sontque 
des  exceptions  d'un  mouvement  général  qui  fait  que  les  Hautes-Alpes  vont  s'en- 
fouir sous  les  Préalpes.  La  bande  de  Néocomien  à  céphalopodes  des  Alpes  vau- 
doises  est  enchâssée,  pour  ainsi  dire,  dans  son  extrémité  orientale  au  milieu 
de  deux  montagnes  à  faciès  des  Hautes-Alpes,  mais  elle  est  là  comme  une  masse 
anormale,  étrangère,  indépendante  de  ce  qui  Tenvironne  et  venant  de  la  pro- 
fondeur c  et  s'y  trouve  pour  ainsi  dire  isolée  »,  dit  M.  Renevier  dans  sa  belle 
monographie  des  Hautes- Alpes  vaudoises.  On  doit  ainsi  rattacher  l'écaillé  du 
Néocomien  vaseux  des  Hautes-Alpes  vaudoises  à  la  zone  intérieure  de  contact 
des  Préalpes  romandes. 


VI.  Région  des  Brèches  du  Chablais  et  de  la  HornfLuli. 


Au  centre  de  chacune  des  deux  masses  des  Préalpes  romandes,  entourés  par 
les  plis  de  la  zone  axiale  du  Dogger  à  My^ilusei  s'enchevétrant  avec  elle,  bor- 
dés au  sud  par  les  zones  de  Flysch  du  Niesen  et  du  val  d'Illiez,  s'élèvent  deux 
massifs  absolument  indépendants,  comme  de  gigantesques  masses  exotiques. 
L*un  d'eux,en  France.estl**.  massif  de  la  Brèche  du  Chablais;  Tautre,  en  Suisse,  le 
massif  dft  \a  Hornfluh'Spielgàrten.  Le  massif  français  fait  l'objet  spécial  de  la 
présente  étude. 

Ces  deux  régions  chevauchent  sur  les  terrains  environnants.  De  la  région 
mère  sont  détachées  de  nombreuses  masses  de  recouvrement.  Certains  paquets 
de  recouvrement  sont  inclus  comme  des  noyaux  dans  le  Flysch,  simulant  ainsi  de 
faux  noyaux  synclinaux.  Sous  les  deux  régions  apparaissent  les  derniers  plis  de 
la  zone  axiale  des  couches  à  Mytilus, 

Le  Jurassique  prend  ici  un  aspect  particulier.  H  est  constitué  par  d'énormes 
masses  de  brèches  à  cailloux  triasiques  et  liasiques.  Ce  Jurassique  ne  présente 
aucun  terme  de  passage  avec  celui  des  zones  précédentes  ou  suivantes.  On 
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trouve  dans  le  F]ysch  qui  surmonte  ces  niasses  jurassiques  des  roches  éruplives 
et  cristallines. 

Dans  le  Ghablais,  la  région  de  la  Brèche  forme  un  ensemble  remarquable,  si- 
mulant une  immense  cuvette.  Dans  les  Alpes  vaudoises  et  bernoises,  ces  masses 
étranges,  plus  disloquées,  s'enchevêtrent  davantage  avec  les  plis  qu'elles  recou- 
vrent. J*ai  pu  m*assurer,  et  M.  Schardt  Ta  fait  après  moi,  que  la  masse  de  la 
Hornfluh  et  des  Spielgârten,  en  Suisse,  se  comporte  comme  une  unité  analo- 
gue à  celle  de  la  région  de  la  Brèche  du  Ghablais  en  France. 

Aux  montagnes  à  arêtes  grises  des  Préalpes  médianes  font  place  ici  des  mas- 
ses noires,  plus  lourdes,  qui  contrastent  singulièrement  avec  les  précédentes. 
L'œil  ne  parvient  plus  à  suivre  ces  grandes  bandes  rocheuses  qui  sont  autant 
d'horizons  géologiques.  La  Brèche  supérieure  vient  cependant  jouer  le  rôle  du 
Malm,  mais  avec  moins  de  constance  et  d'importance.  Ce  n'est  qu'à  force  d'ha- 
bitude que  Ton  parvient  à  saisir  la  géologie  de  cette  contrée,et  ces  masses  monta- 
gneuses exigent  toujours,  de  la  part  du  géologue,  le  contrôle  continuel  du  mar- 
teau, tant  les  horizons  se  confondent  à  distance.  Il  faut  ajouter  encore  que  de 
nombreuses  forêts  viennent  voiler  le  peu  du  relief  directeur  de  la  contrée.  Il  en 
résulte  une  monotonie  plus  grande  et  c'est  sans  doute  plus  particulièrement  à 
cette  région  de  la  Brèche  que  s'adresse  la  phrase  d'Alphonse  Favre  :  t  A  l'ex- 
ception de  quelques  localités  privilégiées,  j'ai,  en  général,  regardé  mes  excur- 
sions en  Ghablais  comme  une  épreuve  de  patience.  » 
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Il  est  assez  étonnant  de  constater  combien  de  Saussure  délaissa  la  région  qui 
nous  occupe  ici  :  t  Les  montagnes,  dit-il,  qui  suivent  le  Môle  et  qui  forment 
après  lui  le  côté  septentrional  de  la  Vallée  de  rArve,sont  basses  et  indifférentes. 
Une  seule  est  remarquable  par  sa  forme  pyramidale  et  par  ses  couches  qui  con- 
vergent à  son  sommet  et  lui  donnent  la  forme  d'un  chevron.  »  (i)  vol.  Ijp.  371). 
Attiré  davantage  sur  la  rive  gauche  de  TArve  par  les  chaînons  séduisants  de  la 
région  urgonienne,il  n'étudladans  le  domaine  préalpin  que  le  Môle  et  les  Voirons. 
Il  y  saisit  cependant  un  des  caractères  typiques  de  la  région  :  «  La  petite  ville 
de  Taninge,  dit -il,  est  située  à  peu  près  au  point  qui  sépare  les  chaînes  qui 
regardent  le  centre  de  celles  qui  regardent  en  dehors  des  Alpes  »  (§  282). 

Après  de  Saussure  il  faut  attendre  jusqu'en  1834  pour  voir  paraître  un  ou- 
vrage nouveau.  Cet  ouvrage,  remarquable  du  reste,  n'a  pas  traité  du  Chablais, 
mais  il  renfermait  des  idées  qui  devaient  s'adapter  plus  tard  à  cette  région. 
C'est  la  c  Géologie  des  Alpes  suisses  occidentales  »  de  Studer. 

Studer  y  reconnaît  déjà  l'individualité  des  Préalpes  dont  il  devait,  en  1845, 
(5)  concevoir  l'étendue  entière.  Il  parle  du  Môle  et  dit  nettement  que  cette  mon- 
tagne termine  la  chaîne  des  Cornettes,  tout  comme  la  limite  de  ces  chaînes  est 
formée  à  Test  par  le  lac  de  Thoune. 

C'est  deux  ans  plus  tard  qu'apparaît  la  première  note  d'A.  Favre.  Il  y  décrit 
successivement  tous  les  terrains  qui  constituent  les  chaînes  du  Mont-Blanc  jus- 
qu'au Léman.  Le  chapitre  relatif  au  Flysch  est  le  plus  intéressant.  Com- 
mettant d'abord  une  erreur  commune  alors  et  perpétrée  par  d'autres  pendant 
longtemps  encore,  il  voit  dans  son  Flysch  des  cargneules  '  et  du  gypse.  La 
Brèche  du  Chablais  est,  de  même,  considérée  comme  appartenant  au  macigno. 
Le  génie  du  savant  Genevois  n'allait  pas  s'égarer  très  longtemps.  L'année  sui- 
vante, en  1848,  il  fait  une  communication  à  la  Société  helvétique  des  Sciences 
naturelles,  où,  pour  la  première  fois,  il  introduit  le  terme  de  calcaire  du  Chablais 
et  délimite  très  nettement  la  grande  vasque  de  la  région  de  la  Brèche.  Son  nou- 
veau terme,  avait-il  soin  d'ajouter,  n'était  que  provisoire,  car  il  ne  savait  à 
quoi  rapporter  ce  complexe  de  roches  calcaires  avec  ses  intercalations  de 
schistes  de  diverses  couleurs  C'est  pourtant  cette  nouvelle  désignation  que  M. 
de  Mortillet  allait  lui  reprocher  plus  tard,  alors  môme  que  Favre  distinguait 

<  C'est  pour  me  conformer  &  la  nomenclature  du  Service  de  la  Carte  que  ce  mot  est  écrit 
i4  i  avec  cette  orthographe.  L'orthographe  vraie,  la  plus  ancienne,  est  eomieule,  comme 
l'a  f.iitroniar.iiHT  M.  i«'  prof,  {{onov'iar  (}fnnograpUie  dex  liantes-Alpes  vnH'ioises). 
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nettement,  au  point  de  vue  minéralcgique,  cette  formation  du  Chablais  d'avec 
le  macigno  alpin  de  la  rive  gauche  de  TArve.  Déjà,  dans  la  délimitation  du  cal- 
caire-brèche, il  remarque  son  repos  anormal  sur  le  Nummulitique  au  sud  et  sur 
le  Jurassique  au  nord. 

Studer,  présent  à  la  séance  de  la  Société  helvétique,  dans  laquelle  A.  Favre 
fit  sa  communication,  parallélisa  le  terrain  d*A.  Favre  avec  la  brèche  do 
Niesen.  Favre  ajouta  encore,  répondant  à  une  question  de  MurchisoD,  qu'il 
était  impossible  de  subdiviser  le  calcaire  du  Chablais. 

En  1851,  Studer  (8),  après  une  course  sur  les  lieux,  établit  encore  une  fois 
son  parallélisme  ;  il  étudia  le  Carbonifère  de  Taninge  dont  il  récolta  une  série 
de  plantes  qu'il  soumit  aux  notabilités  de  la  botanique  fossile.  Brongnîart  et 
Schimper  n'hésitèrent  pas  sur  l'âge  à  attribuer  à  ce  terrain. 

C'est  en  1851  et  1853  qu'apparaît  la  c  Géologie  de  la  Suisse  »  du  grand  géolo- 
gue bernois  (9).  Cette  étude  dépasse  les  limites  politiques  du  territoire  envisagé 
et  notre  contrée  y  est  décrite  sommairement  en  deux  paragraphes.  Le  premier  est 
consacré  au  Carbonifère  de  Taninge  (vol.  II,  p.  11).  Il  répète  à  peu  près  une 
précédente  note  (8).  L'épaisseur  de  la  Brèche  du  Chablais,  surtout  frappante 
dans  les  environs  de  Taninge,  étonne  Studer,  d'autant  plus  qu'il  la  parallélise 
avec  la  roche  du  Niesen.  Dans  le  Foron,  son  repos  sur  le  Carbonifère  lui  paraît 
étrange.  Dans  son  deuxième  paragraphe  Studer  décrit  simplement  sa  course  et 
ne  cherche  pas  à  établir  de  relations  stratigraphiques  (vol.  II,  p.  144). 

A  ce  moment  parait  aussi  la  première  édition  de  la  Carte  géologique  suisse  de 
Studer  et  de  Escher.  Très  rudimentaire,  la  carte,  fautive  dans  les  environs  de 
Taninge,  est  rectifiée  par  l'auteur  en  1855  (12).  11  répète  la  difficulté  qu'il  trouve 
à  séparer  les  schistes  à  anthracites  des  terrains  qui  les  recouvrent.  Puis  l'auteur 
semble  s'égarer  en  parallélisant,  faute  commune  de  son  temps,  sous  le  nom  de 
terrain  anthracifère,  le  Lias  des  environs  de  Bex,  du  Mont  Joly  et  le  Houiller  de 
la  vallée  du  Giiïre.Il  est  vrai  que  dans  ce  parallélisme  erroné,Studer  mentionnait 
plutôt  une  idée  appartenant  h  Elie  de  Beaumont,  car  déjà,  dans  sa  Géologie  dêr 
Schweiz^  il  séparait  nettement  le  Lias  du  Carbonifère.  C'est  du  reste  la  position 
qu*il  prit  dans  la  mémorable  discussion  de  Petit-Cœur. 

Un  travail  de  Sismonda,  qui  suivit,  ne  fit  qu'embrouiller  la  question  de  la 
détermination  de  l'âge  des  terrains  anthracifères  (13). 

La  Géologie  et  Minéralogie  de  la  Savoie  de  M.  de  Mortillet  (H)  ne  contient  rien 
de  bien  nouveau.  On  peut  y  lire  un  excellent  résumé  historique,  mais  dans  la 
partie  scientifique  proprement  dite  l'auteur  ne  fait  que  répéter  les  observations 
de  ses  prédécesseurs. 

De  tous  côtés  les  idées  des  anciens  géologues  sur  ce  qu'ils  appelaient  le  terrain 
anthracifère  tendaient  à  tomber.  La  valeur  paléontologique  des  plantes  fossiles 
prévalait  de  plus  en  plus.  La  grande  infiuence  d'Ëlie  de  Beaumont  retardait  ce- 
pendant encore  la  solution  définitive.  La  célèbre  lutte  qui  s'établit  pendant 
trente  ans  à  propos  de  Petit-Cœur  n'avait  pas  encore  pris  fin  et  il  appartenait 
à  Alphonse  Favre  de  clôturer  le  débat.  Le  travail  du  savant  genevois  auquel  je 
fais  allusion  (15)  devait  avoir  un  grand  retentissement  dans  le  mondeseientiûque. 
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Il  était  le  résultat  d*un  grand  nombre  d'années  de  recherches  et  la  méthode  de 
ce  travail  fut  remarquable  pour  son  époque. 

Les  terrains  triasiques  étaient  alors  presque  inconnus  dans  les  Préalpes. 
Escher  de  la  Linth  et  Studer  ne  considéraient  guère  comme  leur  appartenant 
que  les  couches  à  Avicula  contarla.  Les  gypses  et  les  cargneules  étaient  assimi- 
lées au  Jurassique  ou  à  FËocène  ;  certains  auteurs  pensaient  même  que  ces 
roches  appartenaient  à  tous  les  âges.  A.  Favre,  par  une  série  de  coupes  nette- 
ment établies,  montra  la  grande  individualité  des  cargneules  et  des  gypses,  leur 
indépendance  d*avec  le  Lias  et  énonça  la  loi  suivante  :  <  La  plupart  descouches 
de  cargneuleet  des  gypses  des  Alpes  de  la  Savoie  appartiennent  au  terrain  des  nmrnes 
irisées,  et  cet  âge  me  parait  démontré  pour  toute  couche  de  cargneule  et  de  gypse  qui 
se  trouve  associée  au  tet^ain  jurassique  inférieur,  i 

Le  travail  d'A.  Favre  embrasse  un  grand  territoire  ;  il  ne  voulait  pas  établir 
sa  loi  dans  le  Chablais  et  le  Faucigny  seulement,  aussi  alla-til  chercher  un 
supplément  de  preuves  irréfutables  dans  d'autres  parties  de  la  Savoie,  dans  la 
Suisse  et  dans  le  Jura.  C'est  ainsi  qu'il  fut  amené  à  résoudre  le  captivant  pro- 
blème de  Petit-Cœur. 

Le  mémoire  d'Alphonse  Favre  ne  devait  pas  cependant  rallier  tout  le  monde. 
Pendant  longtemps  encore  allait  durer  la  lutte  à  propos  des  cargneules. 

Dans  son  mémoire,  le  savant  genevois  décrivit  Matringeet  Taninge.Sa  coupe 
de  Matringe  l'entraînait  à  envisager  la  Brèche  du  Chablais  comme  une  formation 
liasique.  11  ne  s'éloignait  pas  beaucoup  de  la  vérité.  Sa  coupe  cependant  était 
fausse.  Favre  ne  remarqua  jamais  le  retour  du  Trias  au-dessus  du  Lias  à  silex. 
Mais  un  certain  nombre  déconsidérations  tirées  d'autres  localités  (Col  de  Couz) 
sufQsent  pour  affirmer  que  Favre  ne  s'occupa  pas  d'une  seule  coupe  mais  se  basa 
sur  plusieurs  d'entre  elles  pour  établir  l'âge  du  grand  quadrilatère  de  calcaire- 
brèche  a  borné  de  tous  les  côtés  par  les  gypses  et  les  cargneules  qui,  disait-il, 
se  trouvent  à  sa  base  ».  (15,  p.  43). 

Ces  opinions  furent  combattues  au  début,  mais  les  antagonistes  durent  cepen- 
dant se  rendre  à  l'évidence  des  faits.  Une  course  eut  lieu  à  Matringe  le  23  août 
i86i  avant  la  réunion  extraordinaire  de  la  Société  géologique  de  France  en 
Maurienne.  A  cette  excursion,  dirigée  par  Favre,  participèrent  MM.  Michelin, 
Studer,  BertrandGeslin,  Hébert,  Pillet,  llobesko,  Stephanesco  et  Vallet. 

Vallet  découvrit  à  Matringe  en  1858  (16)  une  faunule  d'Acéphales  qu'il  crut 
un  moment  nummulitique,  influencé  qu'il  était  par  les  idées  de  Sismonda  sur 
Taninge  ;  il  les  reconnut  bientôt  comme  infraliasiques. 

Hébert  (17)  rendit  un  grand  hommage  au  travail  d'Alphonse  Favre.  Il  accepta 
pleinement  la  coupe  de  Matringe  tout  en  la  perfectionnant.  Il  assimila  avec  rai- 
son la  couche  X à  lOxfordien  par  analogie  avec  un  terrain  qu'il  vit  près  de 
Mieussy  et  où  il  irQ\x\8L  Ammonites  plicatilis.  11  considéra  la  couche  Y  comme 
nummulitique.  Dans  sa  note,  Hébert  appliqua  les  idées  de  Favre  jusqu'en  Pro- 
vence. 

Cinq  ans,  à  peine,  suffirent  à  Favre  pour  livrer  à  la  publicité  sa  carte  géolo* 
gique  (18)  et  son  grand  ouvrage  (20)  désormais  classique.  Il  est  inutile  que  je 
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donne  une  idée  générale  des  Recherches  géologiques,  car  cette  remarquable  élude 
écrite  dans  un  style  si  attachant,  est  trop  connue  de  tous  les  géolog^ues  al- 
pins. 

La  carte  géologique,  dans  la  région  qui  nous  concerne,  est  grossièremeot  des- 
sinée ;  Favre  avait  renoncé  de  bonne  heure  à  établir  des  subdivisions  dans  la 
Brèche  ;  maislunité  en  ressort  davantage,  et  le  massif  de  la  Brèche  y  est  ainsi 
très  frappant. 

Le  Chablais  occupe  tout  le  chapitre  XVII  des  Recherches.  Les  Voirons,  le 
Môle  et  la  Pointe  d'Orchez  sont  traités  à  part.  On  trouve  une  quantité  de  faits 
très  utiles  notés,  pour  la  plupart,  avec  des  données  très  précises.  Une  grande  par- 
tie du  mémoire  sur  le  terrain  keupérien  y  est  reprise  et  augmentée.  Favre  ne 
négligea  aucun  des  territoires  du  Chablais.  Il  alla  presque  partout  et  fit  preuve 
d'une  grande  persévérance.  J'aurai  souventà  revenir  sur  cet  important  ouvrage. 

En  i876,  parut  une  note  d'Ebray  sur  la  Pointe  d'Orchez  (21).  Géologue  dis- 
tingué des  régions  à  failles,  Ebray  est  dépaysé  dans  les  Alpes.  Il  fait  jouer  aux 
couches  le  rôle  qu'il  leur  a  désigné  dans  son  idée  théorique  préconçue  ;  il  nie 
presque  le  mouvement  tangentiel  et  hache  la  région  de  failles  verticales. 

Pendant  huit  ans  rien  ne  paraît  sur  le  Chablais,  et  c'est  en  passant,  pour  ainsi 
dire,  qu*il  en  est  fait  mention  dans  un  travail  peu  volumineux  mais  renfermant 
une  conception  d'une  hauteur  vraiment  admirable,  telle  que  la  géologie  en  a 
suscité  bien  peu  de  semblables  jusqu'ici.  Nous  voulons  parler  de  la  note  de  M. 
Marcel  Bertrand  intitulée  :  (f  /{apport  de  slruclure  des  Alpes  de  Claris  et  du  bcissin 
houiller  du  Nord.  Cette  note, parue  en  1884.  devança  de  près  de  six  ans  tout  ce 
que  les  recherches  purement  objectives  allaient,  non  pas  établir,  mais  laisser 
supposer  avec  quelque  apparence  de  vérité. 

M.  Bertrand  compare  le  phénomène  du  double-pli  glaronnais  avec  les  dislo- 
cations géologiques  du  bassin  franco-belge.  Il  y  voit  des  phénomènes analog^ues 
et  suppose  un  pli  unique  venu  du  sud,  à  la  place  des  deux  plis  en  regard,  des 
coupes  classiques  d'Escher  et  de  M.  Ileim. 

Je  reviendrai  sur  cette  importante  note  qui  englobait  dans  la  môme  hypothèse 
les  klippes  suisses,  la  zone  du  Chablais,  les  Annes  et  Sulens  et  tentait  d'expli- 
quer la  provenance  des  blocs  exotiques. 

Le  service  de  la  Carte  géologique  suisse  publia,  en  1887  (24),  sous  les  noms 
de  MM.  E.  Favre  et  H.  Schardt,  un  important  et  volumineux  mémoire  où  la  moi- 
tié de  notre  région  est  décrite,  la  carte  suisse  s*étendant  bien  au  delà  des  fron- 
tières helvétiques.  L'ouvrage  des  deux  géologues  suisses  contient  une  foule  de 
documents  dont  plusieurs,  il  est  vrai,  sont  reproduits  d'Alphonse  Favre  sans 
vérifications.  C*est  ainsi  que  les  auteurs,  dépassant  de  beaucoup  les  limites  de 
leur  champ  d'étude,  s'étendent  jusqu'à  la  vallée  de  l'Arve. 

La  partie  des  Préalpes  médianes  est  bien  décrite  et  les  coupes  y  sont  en  gé- 
néral excellentes.  Quant  à  la  région  de  la  Brèche,  beaucoup  plus  énigmatique, 
ne  laissant  pas  deviner  des  problèmes  à  distance,  demandant  partout  la  vérifi- 
cation au  marteau,  elle  est  moins  bien  étudiée.  Les  auteurs  interprètent  encore 
une  grande  partie  des  gypses  et  des  cargneules  comme  écocènes.  La  Brèche  du 
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Chablais  y  est  considérée  entièrement  comme  terhaire.  cVstà  dire  comme  fa- 
ciès particulier  du  Flysch.  11  est  évident  qu'avec  ces  considérations  les  coupes 
géologiques  du  travail  s'en  ressentent.  La  tectonique  de  la  région  de  la  Brèche 
ne  fut  pas  comprise.  Aucun  des  grands  phénomènes  de  recouvrement,  que  je 
devais  découvrir  plus  tard,  n'ont  été  vus.  Cette  région,  il  est  vrai,  est  propice 
aux  erreurs  sous  tous  les  rapports,  et  je  m'empresse  d'ajouter  que  dans  leurs 
erreurs  les  deux  auteurs  avaient  pour  excuse  des  apparences  qui  parlaient  sin- 
gulièrement en  faveur  de  leurs  idées. 

En  1888,  M.  Schardt,  à  propos  du  massif  de  Tréveneusaz(26),  qu'il  considère 
comme  une  klippe,  soutient  la  même  manière  de  voir  que  celle  défendue  en 
commun  avec  M.  E.  Favre. 

C'est  surtout  d'après  les  travaux  de  MM.  Renevier,  Schardt,  Favre  et  Gillié- 
ron  que  M.  Diener,  dans  son  Gebirgsbau  des  Westalpen  (27),  donne  sa  vue  géné- 
rale des  Préalpes  romandes.  M.  Diener  combat  l'hypothèse,  alors  presque  ad- 
mise, de  l'origine  glaciaire  des  brèches  du  Flysch.  Il  les  considère  comme  des 
démantellements  sur  place  et  cite  notamment,  à  l'appui  de  sa  manière  de  voir, 
Tilot  cristallin  de  Taninge  (protogine  et  roches  éruptives  des  Gets,  voir  plus 
loin)  peu  défini  à  Tépoque. 

La  thèse  de  doctorat  de  M.Haug  (28)  renferme  plusieurs  passages  intéressant 
le  Chablais.  C'est  en  cherchant  des  parallélismes  aux  faciès  des  chaînes  subalpi- 
nes que  M.  Haug  mentionne  à  plusieurs  reprises  les  Préalpes.  Le  travail  de  ce 
savant  prend  ainsi  une  importance  générale  qui  m'a  été  d'une  grande  utilité. 

C'est  en  i891  que  M.  Schardt  (29),  dans  un  concours  pour  l'obtention  du  prix 
Schlâfli  à  la  Société  helvétique  des  sciences  naturelles,  essaye  d'expliquer  la 
provenance  des  matériaux  exotiques  qui  composent  les  brèches  duFlysch  en  re- 
prenant l'ancienne  idée  de  Studer.  Il  y  est  fait  mention  delà  brèche  de  la  Horn- 
fluh  et  de  la  brèche  du  Chablais.  L'auteur  essaye  d'y  distinguer  deux  brèches, 
l'une  tertiaire,  composée  de  débris  multiples  calcaires,  l'autre  jurassique  et  tria- 
sique  à  l'état  de  brèche  de  dislocation.  C'est  dans  ce  remarquable  travail,  dont 
l'auteur  allait  plus  tard  combattre  lui-môme  la  partie  théorique,  qu'il  est  fait 
mention,  pour  la  première  fois,  des  grands  chevauchements  du  bord  nord  des 
Préalpes. 

La  môme  année,  au  moment  où  M.  Schardt  allait  lui-môme  modifier  de  fond 
en  comble  sa  théorie  sur  l'âge  des  gypses  et  des  cargneules,  apparaît  un  travail 
de  M.  Rittener  (30)  démontrant,  dans  la  région  môme  de  M.  Schardt,  qu'aucune 
de  ces  roches  ne  peut  ôtre  d'âge  tertiaire.  J'eus  l'honneur  de  présenter  ce  tra- 
vail à  la  Société  vaudoise  des  Sciences  naturelles.  Bien  que  cette  notice  ne  fasse 
qu'effleurer  ma  région,  j'ai  dû  la  mentionner  ici,  car  elle  donnait  le  dernier  coup 
à  la  théorie  des  gypses  éocènes,  et  par  elle,  comme  par  les  travaux  de  M.  Rene- 
vier, comme  par  ceux  de  M.  Schardt,  dont  l'interprétation  théorique  seule  était 
à  changer,  comme  par  mes  propres  recherches  déjà  commencées  en  Chablais, 
l'accord  qui  allait  en  résulter  devait  donner  une  impulsion  nouvelle  à  l'étude 
des  Préalpes.  La  certitude  de  l'âge  triasique  des  roches  en  question  allait  per- 
mettre des  interprétations  dont  les  travaux  passés  ne  montrent  pas  trace,  savoir 
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les  grands  cheyauchements  et  les  recouvrements.  Le  travail  de  A.  Jaccard  (3i), 
livré  à  la  publication  sur  ces  entrefaites,  devait  être  le  dernier  où  il  est  fait  men- 
tion de  cargneules  et  de  gypse  éocènes.  Il  était  henreux  que  Taccord  se  fût  fait, 
car  Jaccard,  compliquant  encore  la  question,  introduisait  des  gypses  jurassi- 
ques. La  Brèche  du  Chablais  y  est  considérée  comme  jurassique.  Jaccard 
soutient  ainsi  Tidée  que  professait  M.  E.  llenevier,  le  premier  qui  ait  déterminé 
Tàge  vrai  de  ce  complexe  bréchoïde.  Jaccard  essaye  de  diviser  cette  Brèche, 
sans  toutefois  pouvoir  établir  des  horizons  certains.  La  tectonique  est  complè- 
tement inexacte.  Ce  travail  est  donc  à  chaque  instant  en  désaccord  avec  le  pro- 
duit de  mes  recherches. 

La  question  des  roches  cristallines  et  éruptives  des  Gets,  sur  lesquelles  M.  Ta- 
vernier  (25)  avait  appelé  l'attention  des  spécialistes,  est  en  partie  résolue  par  un 
travail  (33)  dont  les  résultats  étaient  aussi  nouveaux  qu'originaux.  M.  Micbel- 
Lévy,  s*appuyant  sur  la  présence  de  la  protogine  et  par  comparaison  avec  des 
roches  analogues^  arrive  à  la  conclusion*  que  ces  pointements  ne  peuvent  être 
tertiaires.  Il  suppose  qu'on  a  là  des  tètes  démantelées  d*une  ancienne  chatoe.  M. 
Rittener,  dans  les  Alpes  vaudoises,  arrivait  aux  mêmes  conclusions. 

Les  résultats  de  mes  recherches  de  Tannée  1892  sont  consignés  dans  une  note 
(34,  35)  dont  la  première  partie  est  due  à  M.  Renevier.  Mon  savant  Maître  fait 
mention  des  subdivisions  possibles  des  Préalpes  et  donne  une  description 
rapide  des  terrains  qui  y  sont  contenus.  J'y  mentionne  les  divisions  possi* 
blés  du  complexe  bréchoïde  jurassique  et  j'établis  une  hypothèse,  que  je  devais 
abandonner  plus  tard,  sur  l'existence  d'une  masse  souterraine  de  résis- 
tance. C'est  dans  ce  travail  aussi  que  je  donne  le  premier  une  solution  du 
problème  du  contact  des  llautes-Alpes  et  des  Préalpes  par  l'hypothèse  d'un  pli 
déversé  au  sud  selon  l'exemple  classique  du  double  pli  glaronnais.  C'est  ce  que 
M.  Bertrand  avait  déjà  supposé  pour  l'explication  d'un  lambeau  de  cargneule 
des  Hautes-Âlpes  vaudoises  (37,  p.  45,  note). 

M.  Marcel  Bertrand, dans  une  brochure  remarquable  (37),décrit  le  Môle  et  les 
collines  du  Faucigny  en  y  démontrant  que  l'âge  triasique  est  seul  applicable  aux 
cargneules  et  aux  calcaires  dolomitiques.  M.  Marcel  Bertrand,  abandonnant  son 
hypothèse  de  1884,  suppose  Texistence  d'une  «  Schaarung  »  entre  les  plis  delà 
rive  gauche  de  l'Arveet  ceux  de  la  rive  droite.  Je  reviendrai  sur  cette  hypothèse 
dans  le  courant  de  ce  texte.  Le  travail  de  M.  Bertrand  a  l'avantage  d'expliquer 
les  accidents  si  particuliers  du  Môle,  accidents  sur  lesquels  s'étaient  vainement 
exercée  la  sagacité  des  de  Saussure,  des  Favre,  des  Ebray  et  des  Jaccard. 

En  1893,  nous  conduisons,  M.  llencvier  et  moi,  une  excursion  géologique  (38; 
dont  les  parlicipants  étudièrent  pendant  quatre  jours  la  zone  de  la  Brèche.  Deux 
planches  de  coupes  accompagnent  la  notice  explicative.  La  détermination  comme 
jurassique  de  la  Brèche  du  Ghablais  est  acceptée  avec  la  plupart  de  nos  obser- 
vations. C'est  là,  pour  la  première  fois,  que  je  montre  les  masses  plongeantes 
de  recouvrement  dont  M.  Schardt  allait  signaler  plus  tard  (45)  des  exemples 
analogues. 

C'est  en  1893  aussi  que  je  donne  mon  hypothèse  du  pli  en  champignon  (40) 
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sur  laquelle  je  reviendrai  plus  loin.  M.  Renevier,  dans  son  discours  présidentiel 
(39),  lors  de  la  réunion  de  la  Société  helvétique  à  Lausanne,  donne  un  aperçu 
général  sur  la  partie  des  Préalpes  comprise  entre  le  Rhône  et  l'Arve.  C'est  dans 
cette  réunion  aussi  que  M.  Schardt  abandonne  l'âge  éocénique  de  la  Brèche  du 
Chablais  et  de  la  Hornfluh,  pour  se  rallier  à  l'idée  que  M.  Renevier  et  moi  nous 
soutenions. 

Puis  apparaît  la  note  sensationnelle  de  M.  Schardt  (4â)  sur  Torigine  des  Pré- 
alpes où  Tauleur  reprend,  en  la  développant,  l'hypothèse  que  M.  Bertrand 
donnait  en  1884.  S'appuyant  sur  ses  recherches  et  sur  les  nôtres,  il  applique  cette 
hypothèse  aux  Préalpes  tout  entières  et  suppose  que  celles-ci  ne  sont  qu'une 
immense  nappe  de  recouvrement  venue  du  sud.  La  seule  différence  d'avec  la 
théorie  de  M.  Bertrand  c'est  que  M.  Schardt  suppose  que  la  première  zone  des 
Préalpes  fait  partie  de  ce  charriage, 

M.  Kilian  (43)  a  donné  sa  manière  de  voir  sur  Thypothèse  du  charriage  des 
Préalpes.  M.  Sarasin  (47)  décrit  les  roches  des  Gets  et  les  brèches  du  Flysch. 
M.  Duparc  (46)  voit  dans  ces  roches  l'indice  de  la  continuation  de  la  chaîne  de 
Belledone.  M.  Uaug  (49)  étu.dle  la  répartition  des  faciès  de  la  zone  du  Chablais 
en  combattant  l'hypothèse  de  M.  Schardt.  Enfin,  paraissent  les  deux  feuilles  géo- 
logiques de  Thonon  et  d'Annecy. 
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La  région  que  j*ai  étudiée  s^étendsurla  rive  gauche  du  Rhône  depuis  la  chaîne 
qui  continue  celle  des  Gastlosen  (sauf  la  partie  comprise  dans  les  montagnes 
d'Abondance)  jusqu'au  premier  pli  des  Hautes-Alpes.  Au  nord-est,  elle  descend 
ju8qu*à  la  plaine  alluviale  du  Rhône  ;  au  sud-est,  elle  traverse  le  GifTre  et  je 
comprends  dans  cette  étude  la  contrée  qui  s*étend  entre  Marignier  et  Samoens. 
Je  décrirai  par  conséquent  les  derniers  plis  des  Préalpes  médianes,  la  région 
de  la  Brèche  du  Chahiais  tout  entière,  et  le  val  d'Iliiez  avec  ses  lambeaux  de  re- 
couvrement et  ses  klippes.  La  région  étudiée,  ainsi  délimitée,  comprend  environ 
500  kilomètres  carrés. 

L'hydrographie  de  la  zone  du  Chahiais  située  sur  la  rive  gauche  du  Rhône 
est  facile  à  saisir. 

Au  nord-est,  coule  le  Rhône  dans  la  partie  de  sa  cluse  qui  s'étend  de 
Martigny  au  Léman.  Au  sud  et  sud-ouest  TArve  et  ses  affluents  le  Giffre  et  le 
Menoge  jouent  un  rôle  analogue. 

Entre  ces  deux  principaux  draineurs. presque  tout  leChablais  est  tributaire  de 
la  Drance  (réunion  de  trois  Drance  indépendantes),  dont  le  delta  va  s'avançant 
sur  les  eaux  du  Léman.  Ce  lac  reçoit  encore  quelques  cours  d*eau  venant  du 
Chahiais,  mais  leur  importance  est  beaucoup  moindre. 

C'est  dans  le  massif  de  la  Brèche>  qui  forme  la  partie  du  Chahiais  dont  ratU* 
tude  moyenne  est  la  plus  élevée,  que  prennent  naissance  les  principaux  cours 
d'eau  propres  à  la  région,  en  exceptant  toutefois  le  Risse,  le  Foron  de  Bogève 
et  la  Menoge. 

D'après  la  disposition  générale  des  plis  dont  la  continuité  est  si  manifeste  il 
y  aurait  lieu  de  s'attendre  à  rencontrer  une  série  de  vallées  synclinales  et 
anticlinales.  C'est  le  cas.  en  effet,  mais  ce  cas  n'est  réalisé  que  par  les  cours 
d*eau  de  moindre  importance  et  leur  grande  majorité,  les  principaux  surtout^ 
sont  transversaux  ou  obliques  à  la  direction  des  plis.  Ils  semblent  n'avoir  été 
guidés  que  par  leur  caprice  dans  le  creusement  de  leur  thalweg.  Je  ne  m'nttar- 
derai  pas,  du  reste,  à  l'étude  de  l'hydrographie  ;  d'autres  descriptions  plus  im- 
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pK>rtantes  doivent  prendre  place  dans  cette  étude.  Il  est  bon  cependant  d'avoir 
un  aperçu  géographique  général  que  les  nombreux  croquis  du  texte  viendront 
rappeler  chemin  faisant  dans  la  description  toujours  aride  à  suivre  de  la  tecto- 
nique d'une  région. 

Le  Chablais  est  par  excellence  le  pays  des  forêts  et  des  beaux  pâturages.  Les 
montagnes  sont  d'une  altitude  moyenne.  Pas  de  glaciers  ni  de  gorges  désolées, 
partout  des  pentes  verdoyantes  coupées  ou  brusquement  interrompues  par  les 
parois  grises  des  calcaires  du  Malm.  Seuls,  quelques  sommets  élevés,  d'où  fuient 
cependant  entièrement  les  neiges  pendant  la  belle  saison,  n'ont  plus  que  quel- 
ques fleurettes  insuffisantes  pour  verdir  la  montagne,  mais  dont  se  cpntentent 
encore  les  troupeaux  de  moutons. 

Les  bas  des  vallées  sont  cultivés  avec  ardeur,  et  les  pentes  herbeuses  nourris- 
sent de  grands  troupeaux.  La  sécheresse  est  un  cas  d^extrème  rareté  ;  elle  ne 
se  produit  que  dans  les  grandes  sécheresses  générales.  Le  paysage,  toujours 
vert  et  riant,  témoigne  de  Thumidité  si  favorable  au  développement  de  la  végé- 
tation. Pour  un  géologue,  l'abondance  de  celle-ci  n'est  qu*un  ennui,  tant  la  struc- 
ture du  sol  en  est  voilée,  mais  cet  ennui  est  ici  racheté  par  le  plaisir  qu'on  trouve 
à  la  contempler.  Les  marécages  sont  rares.  Le  Flysch  seul,  dont  la  constitution 
hétérogène  est  bien  connue,  occasionne  par  places  des  tourbières  couvertes  de 
bruyèresetde  campanules  barbues.  Passons  et  examinons  la  topographie  et  l'hy- 
drographie en  commençant  par  le  sud. 

La  partie  de  la  région  de  la  Brèche  tributaire  du  GifTre  est  minime.  Celui-ci 
prend  naissance  en  dehors  du  territoire  étudié  qu'il  traverse  de  part  en  part 
dans  sa  partie  méridionale,  avec  des  pentes  raides  sur  sa  rive  droite,  tandis 
que  le  flanc  gauche  de  la  vallée  s'élève  en  pentes  douces.  Les  deux  flancs  sont 
couverts  de  forêts  et  de  pâturages.  Entre  Taninge  et  Samoens  le  Giff're  reçoit  le 
Clévieux,  qui  descend  des  hauteurs  du  col  de  la  Golèze,  la  Valentine,  et,  à  Ta- 
ningeje  Foron.  Les  tributaires  de  la  rive  gauche  sont  moins  importants.  A  l'est 
de  Taninge  la  vallée  se  rétrécit  rapidement  et  le  Giffre  traverse  une  bande  ro- 
cheuse dont  les  points  culminants  forment  le  Roc  de  Suet  et  la  Pointe  d*Orchez. 
(i346  m.).  Le  Giffre coule  ensuite  tranquillement  entre  sesterrasses.puiss'enfonce 
de  plus  en  plus  ;  son  cours  devient  tumultueux  et,  dès  Mieussy,  les  parois  ro- 
cheuses de  calcaire  lui  constituent  une  gorge  profonde  qui  coincïde  avec  le  chan- 
gement de  direction  de  la  rivière.  Au  débouché  de  sa  gorge  il  change  encore  de 
direction,  brusquement,et,  par  une  vallée  resserrée  entre  la  Pointe d'Orchez et  le 
Môle,  s'en  va  rejoindre  la  plaine  alluviale  de  TArve.  Il  isole  ainsi  complètement 
le  petit  massif  de  la  Pointe  d'Orchez,  séparé  à  Test,  par  le  col  de  Chatillon,  des 
montagnes  arrondies  de  St-Sigismond  qui  vont,  s'élevant  lentement,  former  le 
désert  de  Plate. 

Tout  le  massif  de  la  Brèche  du  Chablais,  qui,  comme  je  l'ai  dit,  forme  la  partie 
du  Chablais  dont  l'altitude  moyenne  est  la  plus  élevée,  peut  être  comparé  à  une 
immense  cuvette  allongée  dont  toutes  les  couches  convergeraient  vers  un  axe  cen- 
tral. La  cuvette,  formée  par  des  roches  consistantes,  contient  les  roches  tendres 
et  facilement  désagrégeabiesdu  Flysch.  Cette  grande  vasque  est  découpée  sans 
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régularité  par  les  eaux  des  trois  Drance  et  de  leurs  afOuents.  La  Draoce  de  Bel- 
levaux  ou  Rrévon  ne  fait  que  TefOeurer.  Les  eaux  de  ses  sources  ruisseileot  sea- 
lemenl  sur  le  bord  de  la  cuvette.  Les  eaux  de  la  Drance  d'Abondance  preoneot 
naissance  dans  les  terrains  meubles  et  aquifères  de  la  partie  axiale  du  massif. 
La  Drance  du  Biot,  qui  vient  diviser  en  deux  masses  inégales  la  grande  co> 
yette,  y  fait  une  profonde  échancrure  ;  ses  sources  s'alimentent  sur  les  flancs  da 
premier  pli  des  Hautes-Alpes  calcaires.  Ces  trois  torrents,  qui  ont  évidenameDt 
la  même  histoire,  n'ont  pas  le  même  développement  par  suite  de  la  constituUoo 
du  sol.  La  Drance  de  Bellevaux,  dans  la  progression  de  son  érosion  d*aTal  eo 
amont»  a  rencontré  les  masses  dures  du  Roc  d'Enfer  et  de  la  Haute-Pointe,qu>lle 
n'a  pu  scier  encore.  Elle  a  évidemment  atteint  ces  massifs  plus  tard  qoe  s» 
sœurs,  car  elle  a  eu  à  traverser  en  aval  une  plus  grande  largeur  de  calcaires  da 
Malm  des  Préalpes  médianes. 

La  Drance  du  Biot,  plus  favorisée  par  l'alimentation  et  par  sa  position,  pois- 
qu  elle  se  trouve  sur  une  ligne  vers  laquelle  s'abaissent  de  part  et  d'autre  les  axes 
des  plis,  a  pu  scier  entièrement  la  partie  centrale  de  la  cuvette  du  massif  de  la 
Brèche,  jusqu  à  loucher  le  premier  pli  des  Hautes-Alpes  calcaires. 

La  Drance  du  Biot  vient  par  conséquent  diviser  notre  région  en  deux  partie 
bien  tranchées.  Nous  allons  parcourir  celle  placée  sur  la  rive  gauche.  Le  Foron, 
affluent  du  Giiïre,  capte  une  grande  partie  des  eaux  de  cette  région.  Il  prend 
naissance  au  pied  du  Roc  d'Enfer  et  descend  rapidement,  sans  s'inquiéter  de  is 
constitution  géologique  du  sol,  coule  dans  des  vallons  profonds,  et,  depuis  le 
Pont  des  Gets,  s'enfonce  en  gorge  infranchissable  d'où  il  ne  ressortira  qu'A  Ta- 
ninge  pour  aller  se  jeter  dans  le  Giffre.  Il  isole  ainsi  un  groupe  élevé  de  mon- 
tagnes  constituant  le  Praz  de  Lys  et  la  Pointe  d'Uble. 

Le  Praz  de  Lys,  si  visible  sur  notre  carte  géologique,  est  un  plateau  mon- 
tueux  de  pâturages  entourés  par  les  pentes  rocheuses  du  chaînon  arqué  qui  le 
limite  au  sud  et  à  l'ouest  et  dont  les  principaux  sommets,  tous  aisément  acces- 
sibles, sont  la  Pointe  de  Marcelly  (2009  m.y,  la  Pointe  de  Haut-Fleuri  (1942m.)  et 
la  crête  de  Roi  (1887  m.).  Ces  pâturages  alimentent  le  Bruinant  qui,  sitôt  sorti 
du  plateau,  se  précipite  en  chûtes  et  en  cascades  dans  le  Foron.  Le  Boutigny 
sépare  le  Praz  de  Lys  de  la  Pointe  d'Uble  (1959  m,). 

Le  Foron  draine  aussi  une  grande  partie  des  montagnes  ondulées  des  Gets. 
Du  sommet  de  Chéry  (1838  m.),  en  forme  de  pyramide  surbaissée  à  trois  arêtes, 
il  reçoit  le  Nant  de  la  Jacoutaz  ;  de  la  partie  orientale  de  ces  montagnes  il 
s'alimente  avec  TArpettaz  et  ses  nombreux  afQuents  qui  sillonnent  cette  contrée 
en  une  série  de  vallons  dont  les  crêtes  arrondies,  peu  élevées,  mais  nombreuses 
rendent  désagréable  la  traversée. 

A  l'ouest,  le  Roc  d'Enfer  (2â40  m.)  et  la  Pointe  de  Chalune  (2117  m.)  for- 
ment un  groupe  élevé,  qui,  accompagné  par  la  Pointe  de  Vésine  (2013  m.)  et 
la  Haute-Pointe  (1963  m.),  donne  naissance,  comme  nous  l'avons  vu,  à  la 
Drance  de  Bellevaux,  au  Foron  de  Taninge  et  au  Foron  de  Mieussy.  Celui-ci  sV 
limente  dans  une  petite  plaine  alluviale,  ancien  lac  comblé,  à  Somman  (sous 
Mans)  d*où  il  se  précipite  en  cascades  à  travers  la  barre  rocheuse  de  Grét  Rôti. 
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Le  col  des  Gets  divise  en  deux  Tespace  compris  entre  la  Drance  du  Biot  et  le 
GifTre.  11  est  peu  élevé  (ii72  m.)  ;  on  le  franchit  par  une  route  nationale.  Les 
montagnes  à  Test  de  ce  col  forment  la  dernière  arôte  des  Préalpes  et  se  conti- 
nuent dans  les  Hautforts.  La  Pointe  d*Angolon  est  le  sommet  culminant 
(2097  m.).  De  ce  point  descendent  quatre  arêtes  dont  une  laisse  passage  au 
cbemin  du  col  de  Jouplane  (1718  m.),  une  autre  supporte  Pélégante  pointe  des 
Nions,  puis  une  troisième  s'en  va  contre  les  Hautes-Alpes  calcaires  former  la 
pointe  et  le  col  de  la  Golèze.  De  celte  partie  élevée  descendent,  au  sud,  la  Va- 
lentine  et  le  Ciévieux,  au  nord,  le  torrent  de  Jouplane  et  celui  des  Beaux. 

La  haute  vallée  de  la  Drance  d  u  Biot  est  formée  par  le  cirque  sauvage  de  la  Char- 
donière  dont  le  revers  est  formé  par  les  parois  grises  du  Bostan.  Deux  cols,  ceux 
de  la  Golèze  et  de  Coux,  donnent  issue  Tun  dans  la  vallée  du  GifTre,  Tautre  en 
Suisse  dans  le  val  d'Illiez,  dont  les  eaux,  par  la  Vièze,  s'écoulent  directement  au 
Rhône.  Ce  val  dllliez,  presqu'entièrement  creusé  dans  le  Flysch,  a  une  direc- 
tion régulière  sud-ouest-nord-est.  Sur  sa  rive  droite  descendant  directement  du 
massif  des  Dents  du  Midi  une  série  de  torrents  en  cascades,  profondément  en- 
caissés et  donnant  au  soubassement  de  la  pente  tertiaire  de  la  montagne  sa  phy- 
sionomie si  particulière  de  grands  contreforts  couverts  de  pâturages  et  de  fo» 
rôts.  La  rive  gauche  est  parcourue  par  une  série  de  quatre  torrents  qui  viennent 
se  jeter  obliquement  dans  la  Vièze,  alors  que  ceux  de  l'autre  rive  s'y  déversent 
perpendiculairement.  L'un  des  vallons,  plus  important,  le  val  de  Morgins,reçoit 
ses  eaux  du  pied  du  massif  de  la  Brèche.  Entre  ce  val  de  Morgins  et  le  val 
d'illiez  s'élèvent  les  montagnes  herbeuses  de  Savoleyres  et  de  la  Chaux,  tra- 
versées par  le  col  de  la  Porte  du  Soleil.  Dans  le  Haut  du  val,  dominant  les  al- 
pages de  Champéry,  deux  masses  importantes  par  leur  relief  rocheux  viennent 
rompre  la  monotonie  des  pentes  ondulées  du  Flysch.  Ce  sont  les  curieux  petits 
massifs  de  Culet  et  de  Savonnaz.  Vers  le  bas  de  son  cours,  la  Vièze,  à  l'exemple 
de  tous  les  torrents  valaisans  analogues,  s'est  creusé  une  gorge,  indice  probable 
d'un  nouveau  cycle  en  formation. 

Revenons  maintenant  au  cœur  du  massif  de  la  Brèche  et  reprenons  la  descrip- 
tion où  nous  l'avions  abandonnée  sur  la  rive  droite  de  la  Drance  du  Biot.  Entre 
cette  Drance,  d'une  part,  le  vallon  de  Charmy,  la  Drance  d'Abondance  et  le  val 
d'illiez  d'autre  part,  s'élèvent  une  série  de  sommets  séparés  en  groupes  par  les 
vallons  profonds  qui  conduisent  à  la  Drance  du  Biot.  Ainsi  le  Pic  de  la  Corne,  le 
Roc  de  Tavaneuse,  la  Pointe  de  Nantaux.  les  Rochers  d'Entre-deux-Pertuis,  la 
Chavache,  forment  un  groupe  intéressant.  Les  trois  derniers  sont  caractéristi- 
ques par  leurs  abruptes  parois  qui  regardent  le  nord   (voir  planche  1). 

Le  vallon  de  Montriond  et  son  lac  les  séparent  des  montagnes  d'Arvoriaz, 
comme  celles-ci  sont  séparées  par  le  vallon  des  Saix  (ardoisières)  du  haut  mas- 
sif des  Hautforts,  le  plus  haut  sommet  du  Chablais  (2466  m.)  accompagné  de 
la  Pointe  de  Bassachaux  (2144  m.)  et  de  la  Vorla(2338  m.).  Le  vallon  de  Mon- 
triond communique  par  le  Pas  de  Chésery  dans  le  val  de  Morgins  et  par  le  col 
de  Bassachaux  soit  dans  le  vallon  de  Charmy,  soit  dans  le  haut  de  la  vallée  de 
la  Drance  d'Abondance.  Celle-ci  forme  une  vallée  fertile  qui,  avec  le  vallon  de 
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Charmy,  isole  presque  complètement  le  massif  de  la  Pointe  de  Grange  (2438 
m.)  que  Ton  peut  comparera  une  pyramide  à  cinq  arêtes.  Au  nord,  au-dessous 
d'une  paroi  rocheuse,  dominant  des  escarpements  moins  brusques,  s'étendent 
des  forêts  et  des  pâturages  jusqu*à  la  vallée.  Au  sud,  la  chute  est  encore  plus 
rapide  sur  le  sauvage  vallon  de  Très-les-Pierre. 

Une  longue  arête  de  sommets  sépare  ce  vallon  de  celui  de  Morgins.  C'est  Tarète 
de  Chésery  avec  la  Pointe  de  Chésery  ou  du  Bécret  (2250  m.).  Cornebois.  le  Bé- 
cor,  la  Tête  du  Géant,  la  Pointe  du  Midi.  Là,  Tarête  s'abaisse  brusquement  pour 
donner  naissance  au  col  de  Morgins  avec  son  étang.  Si  nous  supposons  que  le 
col  de  Morgins  est,  plutôt  que  le  vallon  de  Très-les-Pierres,  la  continuation  de 
la  vallée  de  la  Drance,  nous  constatons  que,  pour  la  seconde  fois,  le  massif  de  la 
Brèche  du  Chablais  est  entièrement  scié  transversalement. 

Les  montagnes  qui  bordent  la  Hve  droite  de  la  vallée  de  la  Drance  d'Abon- 
dance entre  La  Chapelle,  Gbàtel  et  le  col  de  Morgins  forment  la  ligne  de  faite,  li- 
mite du  bassin  du  Rhône  de  celui  de  la  Drance. Le  Pic  de  Cholonge  (2001  m.)  et 
le  Pic  de  Morclan,  la  Pointe  du  Corbeau  forment  les  sommets  de  cette  arête  dont 
les  pentes  descendent  rapidement  vers  la  vallée  du  Rhône,  ou  vers  le  vallon  de 
Draversaz.  qui  les  sépare  du  massif  de  Tréveneusaz.  On  s'aperçoit  rapidement 
que  celui-ci  n'appartient  plus  au  massif  de  la  Brèche.  Tout  autre  est  sa  construc- 
tion.Le  Malm  y  forme  trois  arêtes  allongées  dont  les  deuxprincipales,en  se  réu- 
nissant au  haut  d'un  cirque  rocheux,  simulent  un  cratère.  Tréveneusaz  s'abaisse 
en  pentes  rapides  et  rocheuses  jusqu'à  l'ébouli  accumulé  à  ses  pieds  dans  la 
vallée  du  Rhône  ;  sa  masse  lourde  vient  contraster  singulièrement  avec  la  beauté 
de  la  classique  Dent  du  Midi  qui  lui  succède  au  sud,  et  les  pointes  moins  har- 
dies, mais  élégantes  toutefois,  qui  le  précèdent  au  nord.  (Voir  le  panorama 
pL  VU). 


364 


Digitized  by  VjOOQIC 


DEUXIÈME   PARTIE 


STRATIGRAPHIE. 


Pour  bien  faire  saisir  l'indépendance  de  la  région  de  la  Brèche  du  Chablais 
d'avec  les  Préalpes  en  général,  indépendance  qui  se  fait  sentir  non  seulement  au 
point  de  vue  tectonique  mais  aussi  dans  la  nature  des  faciès,  je  diviserai  en  deux 
tous  les  chapitres  relatifs  à  cette  deuxième  partie,  toutes  les  fois  que  les  besoins 
s'en*  feront  sentir.  Une  partie  se  rapportera  aux  terrains  des  plis  de  la  zone 
axiale  et  de  la  zone  intérieure  que  j'ai  étudiés,  et  l'autre  sera  relative  à  la  cons- 
titution de  ces  mêmes  terrains  dans  la  région  de  la  Brèche. 


CHAPITRE  PIIEMIEH 
Roches  cristallines  et  roches  ôruptires. 


Des  roches  éruptives  et  cristallines  disséminées  dans  les  masses  de  Flysch  d'un 
grand  synclinal  tranquille  en  apparence,  constituent,  sans  aucun  doute,  une  des 
plus  grandes  curiosités  du  Chablais.  Déjà  connus  par  les  travaux  de  mes  pré- 
décesseurs, et  en  particulier  par  une  étude  approfondie  de  M.  A.  Michel-Lé vy(33), 
ces  gisements  et  les  roches  qui  les  constituent,  ne  m'ont  guère  fourni  de  ma- 
tériaux nouveaux,  dans  mes  recherches  postérieures.  J'ai  cependant  découvert 
trois  nouveaux  pointements.  Je  reprendrai  la  description  des  affleurements;  pour 
la  partie pétrographique  détaillée,  je  renvoie  à  la  notice  de  M.  A.  Michel-Lévy. 

§  1.  Historique,  —  C'est  en  1854,  qu'Alphonse  Favre  *  découvrit  le  pointe- 
ment  des  Bonnes  et  le  décrivit  comme  un  grand  massif  de  serpentine.  11  lui  trouva 
beaucoup  d'analogie  avec  les  roches  triasiquesdu  Petit  Saint-Bernard.  En  1888 

•  A.  Favrc.  Bull,  de  la  classe  d'industrie  de  Genève,  octobre  1854. 
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M.  Tavernier  rappella  au  monde  scientifique  (25)  ces  roches  tombées  dans 
l'oubli.  11  décrivit  et  repéra  avec  grande  exactitude  le  pointement  de  la  Roiièn 
et  celui  de  la  Mouille-Ronde,  En  1890,  Jaccard  (32)  signala  aux  Attraits  sur 
Morzine  une  belle  traînée  de  prologine  et  un  gros  bloc  de  gabbro.  M.  Michel- 
Lévy  décrivit  ces  pointements  et  successivement  je  découvris  trois  nouveaux 
pointements,  dont  deux  sont  très  importants  par  leur  situation. 

I  2.  Les  Roches.  —  La  plupart  de  ces  singuliers  pointements  sont  accompagnés 
par  une  brèche  dont  les  éléments  sont  des  roches  basiques,  en  particulier  une 
porphyrite  à  structure  microlitique  arborisée, enchevêtrée  ou  variolitique.  Quel- 
ques affleurements  sont  accompagnés  par  des  schistes  couleur  lie  de  vin  et  par 
des  schistes  no/n  hrillants.  Les  roches  des  pointements  eux-mêmes  sont,  d'après 
M.  Michel-Lévy  : 

1°  Variété  de  granité  pegmatoide  analogue  à  la  protogine  ; 

2®  Serpentine  excessivement  pauvre  en  cristaux  non  épigénisés  ; 

3<*  Diabases  et  gabbros  à  structure  grenue,  très  ouralititée  et  saussuritisée  ; 

A^  Porphyrites  entièrement  cristallines,  à  grands  cristaux  de  feldspath,  et 
dont  les  éléments  du  second  temps  présentent  généralement  la  structure  opki- 
tkique  ; 

5®  Deuxième  type  très  abondant  de  porphyrite  presque  exclusivement  feld- 
spathique,  à  structure  microlitique  arborisée,  enchevêtrée  et  variolUigue. 

6®  Kersantite.  M.  Michel-Lévy  a  bien  voulu  examiner  avec  moi  les  échantillons 
de  kersantite  du  Farquet  que  je  lui  avais  remis.  Laroche  est  très  peu  métamor- 
phique et  presque  entièrement  formée  par  de  Falbite  ou  du  moins  par  un  felds- 
path de  la  série  oligoclase-albite,  mais  très  près  de  l'albite, comme  s*en  est  assuré 
M.  Michel-Lévy  par  tous  les  moyens  optiques  (liqueur  de  Klein,  procédé 
Becke).  En  effet,  le  feldspath  triclinique  proprement  dit  montre  que  le  plus  petit 
indice  du  quartz  est  encore  plus  grand  que  le  plus  grand  indice  de  ce  feldspath, 
et  comme,  d'autre  part,  les  extinctions  simples  vont  jusqu'à  12**  au  moins  dans  la 
zone  de  symétrie  perpendiculaire  à^*  (010),  on  est  plus  près  de  Falbite  que  de 
Toligoclase.  Le  feldspath  aplati  suivant^*  (010),  montre  de  nombreuses  maeles 
de  Baveno  en  plus  des  maeles  ordinaires.  La  roche  contient  du  fer  titane,  da 
sphène,  du  mica  noir  et  un  peu  de  quartz  en  assez  grandes  plages.  Desfacules 
de  calcite  et  chlorite  (pennine)  abondante  remplissent  les  vides  laissés  entre  les 
cristaux  de  feldspath  à  la  façon  du  pyroxène  dans  les  ophites.  La  roche  ré- 
pond donc  à  la  formule  suivante  : 

I  3.  Distribution  et  description  des  affleurements,  —  Les  affleurements  sont 
tous,  sauf  un,  disséminés  dans  le  grand  synclinal  qui  recouvre  la  Brèche  du 
Chablais  du  nord-est  au  sud  ouest,  dans  la  partie  comprise  entre  Taninge  et 
Morzine  Ils  ne  jouent  aucun  rôle  prépondérant  dans  le  relief  de  la  contrée  et 
plusieurs  sont  même  placés  dans  les  torrents.  La  grande  majorité  est  alignée 
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sur  un  arc  de  cercle  à  convexité  tournée  au  gud-ouest.  Ce  sont  ceux  formés  uni- 
quement par  des  roches  basiques.  Suivant  la  corde  de  cet  arc  s^alignent  lespoin- 
tements  de  protogine. 

I.  La  Rosière. —  Une  grande  traînée  de  pivtogineyque  Ton  peut  évaluer  à  un 
kilomètre  de  longueur,  est  orientée  exactement  nord-sud,  au  chalet  de  la  Rosière. 
C'est  dans  la  forêt,  à  environ  600  mètres  au  nord  du  chalet,  qu'apparaît  la  pro- 
togine. Elle  sort  du  Flysch  accompagnée  par  la  brèche  à  cailloux  de  roche  érup- 
tive,  qui,  parfois  très  compacte,  parait  être  une  porphyrite  variolitique. 
Nulle  part  on  ne  voit  la  porphyrite  en  place  Dans  la  forêt,  la  protogine  forme 
un  grand  escarpement  souvent  infranchissable  d'une  cinquantaine  de  mètres 
de  hauteur;  on  se  croit  momentanément  transporté  dans  la  chaîne  du  Mont 
Blanc  1  Un  sentier  qui  traverse  le  bois  passe  à  plusieurs  reprises  sur  des  têtes  de 
la  roche.Du  chalet  de  la  Rosière  pour  atteindre  le  plus  facilement  la  protogine, 
il  faut  se  diriger  au  nord  dans  le  bois  placé  à  une  centaine  de  mètres.  On  peut  y 
voir  de  gros  blocs  couverts  de  mousse.  En  pontre-bas  du  Chalet,  à  l'ouest- 
Dord -ouest,  la  protogine  n^affleure  pasT.  Cette  interruption  est  due  à  la  terre 
végétale.  A  une  trentaine  de  mètres  du  chalet,  dans  la  même  direction^  près  de 
la  fontaine,  on  voit  affleurer  la  brèche  porphyritique  seule.  Le  dos  qui,  du 
chalet,  part  au  nord,  ne  montre  pas  de  protogine,  contrairement  à  ce  que  l'on 
devrait  attendre;  la  roche  forme  les  flancs  de  la  colline. 

Dans  la  forêt  au  nord  de  la  Rosière,  la  protogine  peut  avoir  une  centaine  de 
mètres  de  largeur.  Au  dessus  et  au-dessous  de  la  roche  cristalline,  on  voit  le 
Flysch  avec  son  aspect  habituel. Entrele  Flysch  et  le  granité  vient  s'intercaler  la 
brèche,  que  ^évalue  à  iO  mètres  d'épaisseur  dans  un  point  de  la  forêt  où  elle  est 
entièrement  visible  ;  elle  s'applique  directement  contre  la  protogine.  Je  n*ai  pu 
voir  si  le  contact  présentait  un  miroir  de  faille. 

A  300  mètres  au  sud  du  chalet,  en  un  point  directement  k  Test  des  chalets  des 
Jtfaii,  la  protogine  réapparaît.  Elle  forme  un  gros  bloc,sortnnt  du  sol, d'une  lar- 
geur de  10  mètres  sur  une  longueur  de  48.  A  une  quarantaine  de  mètres  encore 
plus  au  sud  la  roche  réapparaît  sur  quelques  mètres  et  disparaît  immédiate- 
ment dans  le  Flysch. 

II.  Les  Bonnes. —A  un  demi-kilomètre  à  l'ouest  de  la  Rosière,  dans  un  ruis- 
seau peu  encaissé,  à  l'ouest  des  chalets  nommés  à  faux  sur  la  carte  Baime,  s'é- 
tend un  deuxième  affleurement  bien  diflërent  du  précédent.  Nous  n'avons  qu'à 
remonter  le  ruisseau  pour  nous  en  faire  une  idée.  On  commence  par  trouver  des 
schistes  gris  ou  noirs  argilocalcaires  un  peu  froissés  par  places  mais  plongeant 
en  général  d*une  trentaine  de  degrés  au  nord-est.  Il  s'y  irUercale  un  peu  plus  haut 
environ  trois  mètres  d'épaisseur  de  brèche  à  cailloux  de  roche  éruptive  très  dé- 
composée, formant  une  arène  verte,  talqueuse.  Si  nous  continuons  à  remonter 
le  ruisseau. nous  voyons  les  schistes  changer  de  direction  et  plonger  au  sud-est. 
Us  se  chargent  de  bancs  de  calcaire  gris.  En  amont,  le  thalweg  est  entièrement 
creusé  dans  du  gabbrotrès  décoipposé,  réduit  en  une  pÂte  verdÂtre,  mais  dans 
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laquelle  sont  conservés  de  beaux  blocs  de  la  roche  basique  absolument  indemnes. 

Sur  la  rive  droite,  sans  liaison,  apparaît  un  gros  bloc  de  brèche  à  roche  de 
porphyrite  variolilique  renfermant  quelques  blocs  mesurant  jusqu'à  quatre  dé- 
cimètres cubes.  C'est  la  même  brèche  qu'à  la  Rosière  et  c'est  la  même  que  nous 
retrouverons  à  la  Mouille-Ronde  et  aux  Attraits.  On  peut  bien  Fétudier  ici.  Les 
cailloux  y  sont  presque  tous  recouverts  par  une  patine  d*oxyde  de  fer  qui  leur 
donne  des  surfaces  brillantes,  fréquemment  striées.  Les  angles  des  cailloux  sont 
en  général  émoussés;  rarement  ces  angles  sont  vifs. 

La  rive  gauche  est  non  moins  intéressante.Ën  dehors  du  thalweg.nous  y  voyons, 
à  fleur  de  terre,  un  énorme  bloc  planté  dans  les  gabbros  décomposés.  11  mesure 
une  trentaine  de  mètres  de  longueur  sur  6  mètres  dans  sa  plus  grande  largeur.  Il 
est  constitué  par  une  roche  grise  et  noire  rappelant  les  schistes  gris  et  noirs  bril- 
lants que  nous  trouvons  dans  le  ruisseau  en  aval  des  gabbros  décomposés.  Les 
couches  du  bloc  plongent  de  60^  à  Test.  11  est  accompagné  de  Flysch  typique 
gréseux. 

Plus  haut,  à  quelques  mètres,  à  la  surface  des  pâturages^  on  voit  trois  autres 
blocs  d'une  roche  semblable  dont  quelques  parties  renferment  des  silex  noirs. 

Plus  en  amont,  à  une  soixantaine  de  mètres,  nous  voyons  mélangés  à  du  grès 
du  Flysch  et  à  des  débris  de  brèche,  de  gros  fragments  de  serpentine. 

III  Le  Tourne.  —  Cest  un  des  trois  nouveaux  affleurements.  Il  est  situé 
dans  le  thalweg  d'un  ruisseau  au  sud-est  des  chalets  du  Tourne.  Le  Glaciaire 
joue  malheureusement  un  grand  rôle  dans  les  environs  et  vient  complètement 
voiler  les  relations  de  Taffleurement  avec  le  Flysch  ou  les  schistes  gris  et  noirs. 
Ceux-ci  sont  abondants  dans  les  débris  charriés  par  le  torrent.  Invisibles  main- 
tenant^ leur  existence  ne  peut  cependant  être  mise  en  doute.  L'affleurement  est 
suffisamment  repéré  sur  la  carte,  et  le  meilleur  procédé  pour  le  retrouver  est  de 
remonter  le  torrent  en  suivant  la  piste  indiquée  par  les  nombreux  blocs  charriés 
de  porphyrite  ophitique  et  de  serpentine.  Le  ruisseau  coule  pendant  quelques 
mètres  dans  une  belle  serpentine  foncée  qui,  sur  la  rive  gauche,  forme  un  escar- 
pement d'une  dizaine  de  mètres  de  hauteur.  En  amont,  après  avoir  retraversé  du 
Glaciaire,  on  voit  la  brèche  apparaître  sur  quelques  mètres.  L'affleurement  du 
Tourne  est  celui  qui  montre  le  mieux  la  serpentine  en  place.  S'il  n'apporte  pas 
de  faits  bien  nouveaux,  il  a  l'avantage  de  relier  les  Bonnes  avec  le  gisement  sui- 
vant. 

IV.  La  Mouille -Ronde.  —  C'est  dans  un  torrent  que  nous  retrouvons  encore 
les  roches  anciennes,  au  point  où  le  Nant  d'Arpettaz  se  ramifie,  à  environ  1  ki- 
lomètre au  sud-est  du  groupe  des  chalets  de  la  Mouille-Ronde.  Comme  à  la 
Tourne  et  aux  Bonnes»  la  protogine  est  ici  inconnue.  Tout  le  bas  du  torrent,  en 
aval  de  sa  bifurcation,  est  occupé  parle  Flysch  légèrement  ondulé,  mais  plon- 
geant en  général  très  légèrement  au  sud-ouest.  Il  disparaît  malheureusement 
ôous  un  lambeau  de  terrain  glaciaire  et  son  contact,  avec  la  partie  inférieure 
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de  l'affleurement,  nous  est  niasqué.  La  bifurcation  des  deux  torrents  se  fait  sur 
de  la  brèche  dont  les  cailloux  sont  peu  distincts. 

Si  la  rive  droite  du  torrent  le  plus  septentrional  occupée  par  le  Glaciaire  est 
peu  intéressante,  la  rive  gauche  est,  au  contraire^  de  la  plus  haute  importance. 
Nous  y  voyons  des  schistes  rouges  lie-de-vin  recouvrant  le  conglomérat.  Ces 
schistes  ont  une  direction  est-sud-ouest,  ouest-nord-ouest.Ils  sont  ou  verticaux  on 
plongeant  fortement  au  sud-ouest  L'affleurement  n'a  que  deux  ou  trois  mètres. 
Un  peu  en  aval  de  ces  schistes  rouges,on  voit  un  banc  de  roche  semblable,  épais 
de  60  centimètres  à  4  mètre,  traverser  obliquement  le  ruisseau.  Ce  banc  est 
bordé  de  chaque  côté  par  la  brèche  et  paraît  avoir  été  une  poche  argileuse  dans 
celle-ci,  car  il  passe  à  la  brèche  sans  contours  définis.  Quelques  mètres  plus  bas, 
on  retrouve  une  nouvelle  lentille  de  schistes  rouges  dans  la  masse  verte  du 
conglomérat.  Le  passage  des  deux  roches  est  par  places  insensible.Au  voisinage 
de  cette  lentille  on  voit  dans  la  brèche  quelques  morceaux  inclus  de  schistes 
rouges  à  contours  francs. 

Le  torrent  méridional,  que  nous  remontons  maintenant,  coule  tout  d'abord 
sur  de  la  brèche,  puis  nous  atteignons  des  schistes  gris  et  noirs,  brillants,  avec 
bancs  gréseux,  plongeant  au  nord-ouest  sous  le  conglomérat.  Le  ruisseau  se  bi- 
furque encore  en  un  point  où  nous  trouvons  de  la  brèche  semblant  sortir 
sous  les  schistes.  Ce  nouvel  affleurement  de  brèche  repose  à  son  tour  sur  des 
schistes  gris  et  noirs  avec  grès  durs.  11  est  donc  intercalé  dans  les  bancs  schis- 
teux. On  peut  s*en  assurer  en  remontant  le  ruisseau  septentrional  de  cette  deu- 
xième bifurcation,  d'où  nous  continuons  nos  observations  par  l'embranchement 
sud.  Au  bout  de  quelques  mètres,  nous  trouvons  une  arène  blanche  et  verte  que 
M.  Michel-Lévy  suppose  être  un  gabbro  décomposé.  Cette  roche  talqueuse 
est  recouverte  par  une  corniche  de  schistes  noirs  compacts  avec  bancs  calcaires. 
Un  petit  ruisseau  aboutit,un  peu  en  amont,au  torrent  principal.  Le  cours  de  cet 
affluent  est  creusé  dans  le  conglomérat  surmonté  par  des  schistes  noirs  très 
froissés. 

Remontant  le  torrent  principal,  nous  ne  trouvons  plus  que  des  schistes  noirs 
et  des  grès  passant  petit  à  petit  au  Flysch  vrai  à  grès  micacés  et  à  schistes  argi- 
leux. Le  torrent  se  bifurque  encore.  Si  nous  remontons  le  ruisseau  méridional, 
nous  arrivons  au  deuxième  affleurement  de  la  Mouille-Ronde.  Reposant  sur  les 
schistes  noirs,nous  voyons  une  roche  décomposée,analogue  à  celle  du  gisement 
inférieur  et  formant  une  arôte  verte  entre  deux  ruisseaux.  Plus  haut  nous  trou- 
vons le  conglomérat  recouvert  par  des  schistes. 

V.  Les  Attraits.  —  Nous  retrouvons  ici  le  môme  type  d'affleurement  qu'à  la 
Rosière,  savoir  une  grande  traînée  de  blocs  de  protogine  que  l'on  peut  évaluer  à 
200  mètres  au  moins,  enveloppée  au  nord  et  au  nord-ouest  par  la  brèche  à  cail- 
loux de  porphyrite.  La  klippe  joue  un  rôle  orographique  analogue  à  celui  de  la 
Rosière.  Elle  est  placée  aussi  sur  les  flancs  d'une  arête,  la  crête  de  Nabor,  di- 
rectement au-dessus  des  chalets  des  Attraits  sur  Morzine.  L'absence  de  végéta- 
tion permet  de  la  voir  à  distance.  Elle  forme  une  partie  moins  inclinée  sur  la 
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pente  et^  vue  de  Morzîne,  apparaît  comme  une  protubérance  sur  les  flancs  delà 
montagne,  t  Au  sommet,  dit  M.  Michel-Lévy,  affleure  une  granulite  blanche, 
rappelant  fidèlement  certaines  variétés  de  protogine  très  acide  ;  vers  le  sud  la 
roche  devient  schisteuse  et  passe  à  un  gneiss  granulitique  (injecté  de  gra- 
nulite)». 

Le  Flysch  domine  Taffleurement  et  est  en  contact  avec  la  brèche.  Les  bss 
sont  occupés  par  du  glaciaire  et  de  Téboulis  qui  empêchent  de  voir  les  contacts. 

Au  sud  de  labandede  protogine  et  plus  ba^  séparé  d'elle  par 3  ou  400  mètres 
de  Flysch,  apparaît,  isolé  dans  un  petit  cirque,  un  gros  bloc  de  gabbro  mesu- 
rant 3  m.  60  de  haut  sur  4  m.  50  de  large  à  sa  base.  Le  cirque  est  creusé  dans 
une  masse  verte  de  roche  décomposée,  avec  une  brèche  rose,  calcaire»  à  cailloax 
anguleux  de  serpentine.  Tout  autour  dans  les  environs  nous  voyons  affleurer  le 
Flysch. 

Sur  le  sentier  de  Morzine  à  Jouplane,  entre  les  Fiz  et  le  Crôt  (donc  au  sud-est 
des  Attraits)  on  constate  une  grande  quantité  de  morceaux  de  granulite  et  de 
protogine,  ce  qui  peut  laisser  supposer  que  la  roche  des  Attraits  se  continue 
jusque-là,  masquée  momentanément  par  les  éboulis  de  Flysch  et  le  Glaciaire. 

Revenons  maintenant  au  sud-est.Sur  une  ligne  tirée  des  Attraits  à  la  Hosière, 
on  trouve  aux  Lanches  un  sixième  pointement,  continuation  probable  de  celui 
de  la  Bosière. 

VI.  Les  Lanohes.  —  C'est  dans  le  bois  des  Lanches  que  nous  trouvons  ce 
pointement.  11  est  placé  à  une  centaine  de  mètres  au-dessus  des  torrents,  direc- 
tement au-dessus  (en  suivant  la  ligne  de  plus  grande  pente)  de  la  jonction  du 
Nant  de  la  Jacouttaz  et  de  TArpettaz.  Il  est  entièrement  dans  la  forêt,  à  gauche, 
en  montant  le  chemin  des  Perrières  à  Plan  Ferraz. 

La  protogine  est  là  en  vraie  lame  dans  le  Flysch.  Son  épaisseur  n'excède  pas 
iO  mètres  I  Les  deux  contacts  sont  parfaitement  visibles  dans  de  petits  ruisseaux 
qui  descendent  directement  la  pente  du  bois.  La  roche  ne  mesure  que  80  mètres, 
au  maximum,  de  longueur  visible.  Elle  est  très  froissée  et  s*enfonce,  avec  les 
roches  qui  l'encaissent,  sous  un  angle  de  iO^*  au  sudest.  On  a  tenté  de  l'exploiter 
à  plusieurs  reprises,  notamment  lors  de  la  construction  de  la  route  nationale 
des  Oets.  Les  roches  directement  en  contact  de  la  protogine  ne  me  paraissent 
pas  appartenir  au  Flysch.  Ce  sont  des  calcaires  gris  et  noirs  ressemblant  beau- 
coup aux  bancs  supérieurs  de  la  Brèche  du  Chablais.  Ces  roches  intermédiaires 
sont  peu  puissantes.  H  faut  remarquer  ici  labsence  totale  de  brèche  à  por 
phyrite. 

Examinée  au  microscope,  la  protogine  des  Lanches  se  montre  presque  exclu- 
sivement composée  de  quartz  et  de  feldspath  brisés  et  triturés.  On  dirait  pres- 
que un  grès  traversé  par  quelques  filons  de  quartz  secondaire.  On  remarque 
beaucoup  de  chlorite  dans  les  parties  laminées. 

VII.  Mont  Oaly .  —  Toutes  les  descriptions  que  je  viens  de  faire  s'appliquent 
aux  affleurements  placés  au  sud-est  de  la  route  nationale  des  Gets.  Mont  Caly 
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fait  exception  et  a,  sous  ce  rapport,  une  haute  importance.  Les  chalets  de  Mont 
Caly  sont  placés  sur  Tarète  qui,  de  la  pointe  de  Chéry,  descend  contre  le  Pont 
des  Uets.  A  environ  deux  ou  trois  cents  mètres  du  groupe  des  chalets,  sur  le 
sentier  qui  construit  à  TAncrenaz^  nous  voyons  affleurer  la  porphyrite  ophitique* 
L'affleurement,  qui  peut  avoir  une  trentaine  de  mètres,  n*est  pas  facile  à  voir. 
Aucun  relief  ne  Tindique  et,  sans  la  présence  du  sentier  qui  le  traverse,  on  n'en 
aurait  jamais  supposé  Texistence.  Les  contacts  ne  sont  pas  visibles.  Le  Flysch, 
à  peu  de  distance  au  nord,  est  horizontal.  Vers  les  chalets  il  plonge  au  sud-est 
de30*. 

J'ai  vainement  parcouru  la  Pointe  de  Chéry  dans  l'espérance  de  découvrir 
quelques  autres  affleurements.  J*ai  trouvé  quelques  fragments  de  gneiss  et  mi- 
caschistes dans  le  flanc  ouest  de  Taréte  de  Chéry  entre  Platon  et  TAncrenaz.  Ils 
peuvent  être  erratiques.  M.  Tavernier  m'a  dit  avoir  trouvé  des  cailloux  de  ser- 
pentine dans  le  torrent  sur  la  Côte  d'Arbroz  Ceci  dénoterait  l'existence  de  roches 
éruptives  dans  le  flanc  nord  de  la  Pointe. 

VIII.  Parquet.  —  Le  groupe  de  chalets  qui  porte  ce  nom  est  placé  au  nord- 
ouest  du  Praz  d.e  Lys,  à  la  limite  du  massif  de  la  Brèche  du  Chablais.  C'est  à  en- 
viron 4  kilomètre  à  Test-sud-est  qu*affleure  la  roche  ancienne.  La  carte  fautive 
en  cette  région,  ne  porte  pas  le  ruisseau  sur  la  rive  droite  duquel  nous  voyons 
la  roche.  Le  moyen  le  plus  facile  de  la  retrouver  est  le  suivant  :  on  doit 
se  diriger  contre  le  sud-est,  depuis  les  chalets,  jusqu'à  la  rencontre  du  Se- 
Donien,  après  avoir  traversé  le  Toarcien  et  la  Cargneule.  Ensuivant  la  bande  de 
Crétacé  supérieur  contre  le  sud-est,  jusqu'à  sa  disparition  sous  un  petit  plateau 
alluvial,  nous  trouvons  le  ruisseau  cherché,  qu'on  doit  remonter.  C'est  à  peu 
près  à  mi-distance  entre  les  sommets  4563  et  4887  m.,  au  nord  d'une  ligne  joi- 
gnant ces  deux  points,  que  nous  trouvons  l'affleurement,  petit  gradin  rocheux 
sur  la  pente  gazonnnée,  Il  se  compose  d'une  roche  verte  que  M.  Michel-Lévy 


Fig.  4.  —  Le  pointement  de  Parquet.  —  Croquis  pris  de  la  rive  gauche  du  ruisseau,  à  une 

dizaine  de  mètres  de  raffleurement. 

AA,  Kersantite  ;  BB,  Schistes  gris  et  noirs  ;  HH,  Grés  houiUer. 

a  bien  voulu  examiner.  C'est  une  kersantite.  Son  épaisseur  maximum  est  de 
i  m.  M  sur  une  longueur  visible  de  4  m.  70.  La  Roche  est  polie  et  striée  en 
miroir  de  faille.  Sur  la  kersantite  repose  directement,  avec  contacts  francs  et 
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nettement  délimités,  une  roche  blanche  compacte,  qui  à  Texamen  se  montre  être 
une  argile  durcie.  Son  épaisseur  est  de  0  m.  70.  Sur  cette  roche  blanche  nous 
voyons  un  banc  de  20  centimètres  d'épaisseur  d'une  roche  noire,  qui,  comme  la 
première,  est  une  argile  durcie. 

Aux  environs  immédiats  de  Taffleurement  on  constate  des  grès  gris  micacés 
(H  H).  Us  sont  plus  siliceux  en  amont  et  plus  durs.  La  proximité  de  quelques 
télés  dequarzitedu  Trias  en  aval  et  en  amont  nous  indique  Page  de  ces  grès.  Je 
les  attribue  au  Carbonifère, 

§  4.  Disposition  despoinlemenU.  Relation  avec  les  roches  environnantes,  —  En  je- 
tant un  regard  sur  la  carte,on  voit  immédiatement  qu'on  peut  diviser  ces  affleu- 
rements en  quatre  groupes  : 

1**  Quatre  affleurements  de  roches  basiques  (les  Bonnes,Tourne,MouiUe-Ronde, 
Attraix  (S-E)  sont  disposés  suivant  un  arc  de  cercle  à  convexité  tournée  contre 
le  sud-ouest. 

2®  Les  pointements  de  protogine  sont  alignés  suivant  la  corde  de  cet  arc. 

3<»  Un  pointement  isolé  (Mont  Caly). 

4^  La  kersantite  de  Parquet.  C'est  la  seule  de  ces  roches  qui  soit  à  la  limite 
du  massif  de  la  Brèche. 

Ces  dispositions  laissent  immédiatement  supposer  ou  que  ces  roches  sont  fi- 
Ioniennes  dans  le  Flysch,  ou  qu'elles  sont  les  tètes  d'un  massif  ancien  érodé  par 
le  Flysch.  Nous  avons  donc  à  établir  Tâge  de  ces  roches  et  leur  origine. 

Des  roches  analogues  affleurent  dans  des  conditions  de  gisement  tout  aussi 
étranges  en  difTérents  points  des  chaînes  frontales  des  Alpes.  On  en  connaît  un  dans 
le  vallon  des  Fenils  (Alpes  de  Chàteau-d'Oex)  dans  la  Suisse  française,  d'autres 
près  d'ibergdans  la  Suisse  allemande^  enfin  dans  TAlgaâ  et  près  de  Berchtes- 
gaden  en  Bavière. 

Studer,  en  signalant  le  bloc  des  Fenils,  le  considéra  comme  un  dyke  contem- 
porain du  Flysch  ;  cette  môme  hypothèse  fut  reprise  par  MM.  E.  Favre  et  H. 
Schardt  (24).  A  Iberg,  Kaufmann  les  assimilait  à  l'âge  des  roches  des  Mythen  ;  M. 
Schmidt  *  les  remit  dansl'Eocène.  M.  Quereau  *,  avec  doute,  les  croit  postérieurs 
au  Tithonique.  En  Allemagne,  MM.  GiimbePetlleiser*  voient  aussi  dans  ces  ro- 
ches des  produits  d'éruptions  eocènes.  MM.  Michel-Lévy  et  Rittener  *  assimi- 
lent les  roches  basiques  au  Permien. 

Dans  aucun  des  affleurements  cités,  sauf  dans  le  Chablais,  n'apparaît  la  pro- 
togine* 

C'est  en  se  basant  sur  une  comparaison  pétrographique  avec  des  roches  ana- 
logues d'âge  connu  que  M.  Michel-Lévy  a  établi  que  les  roches  des  Gets  devaient 

*  G.  Schmidt.  Diabasporphyrilf  iind  Melaphyre  vora  N.  Abhang  der  Schweizer  Alpen.  N. 
Jahrb.  fur  Min.  1887.  1.  p.  58. 

*  E.  G.  Quereau.  Die  Klippen région  von  Iberg. 
=•  Gûnibel.  Géologie  von  Bayern  AJpen,  p.  i89. 

*  Heiser.  Ueber  die  Eruplivgesternc  des  Algaû.il/iwer.  a.  petrogr.  Miitheil,  v.  G.  Tsehermak 
X  Band.  6  Heft. 

*  Th. Rittener.  Notice  sur  le  pointement  des  Fenils,  !?«//. 5oc,t'attd.«c.na/.  vol. XXVIII» p.  180. 
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être  antérieures  au  Flysch.  Nous  ne  pouvons  que  renvoyer  à  son  beau  tra- 
vail (33). 

La  présence  de  la  protogine  en  Chablais  semble  venir  simplifier  le  problème, 
comme  M.  Michel  Lévy  l'a  du  reste  fait  voir. 

Personne  ne  doutera  de  Tâge  de  cette  roche,  qui  est  sûrement  antécarbonifère. 
Le  fait  que  la  protogine  est  elle-même  recouverte  de  brèche  à  porphyrite  paraît 
lier  les  roches  basiques  à  Thistoire  de  cette  protogine.  A  la  Rosière,  le  contact 
bien  visible  de  la  brèche  basique  avec  le  Flysch  se  fait  sans  modification  de  ce 
dernier. 

Les  partisans  de  l'attribution  des  roches  basiques  au  Tertiaire  tiraient  un 
grand  parti  du  fait  qu'aux  Feniisja  roche  est  acompagnée  par  un  schiste  rouge 
lie-de-vin  que  Ton  supposait  être  du  Flysch  métamorphosé  au  contact  du  filon. 

M.  Rittener  a  montré  que  ces  schistes  ne  pouvaient  être  considérés  comme  tels, 
mais  devaient  être  le  résultat  d'un  âépài  sédimeniaire  normal  postérieur  à  t érup- 
tion delà  roche.  Ces  schistes  non  calcaires  se  distinguent  aisément  et  sont  sans 
rapport  pétrographique  avec  les  schistes  marneux  et  micacés  du  Flysch.  Ils  sont 
intimement  liés  avec  la  roche  éruptive. 

Si  nous  considérons  les  schistes  rouges  et  les  brèches  de  la  Mouille-Ronde, 
nous  arrivons  à  la  conclusion  qu'ils  sont  contemporains.  En  effet,  dans  la 
description  de  cette  localité,  j'ai  fait  remarquer  qu'en  deux  points  la  brèche  pas- 
sait insensiblement  au  schiste  rouge  gréseux.  M.  Michel  Lévy  a  fait  voir  aussi  que 
la  Brèche  ne  pouvait  être  considérée  comme  brèche  de  dislocation,  car  le  ciment 
qui  réunit  les  fragments,  «  est  lui-même  une  sorte  d'arkose  à  fins  éléments  gra- 
nitiques* feldspath  et  quartz  •.  Le  savant  pétrographe  ajoute  que  la  brèche  con- 
tient des  éléments  variés  de  protogine,  gabbro,  porphyrite  variolitique. 

Des  mouvements  postérieurs  ont  dû  faire  rouler  les  éléments  les  uns  sur  les 
autreSjCe  qui  expliquerait  la  patine d'oligiste  qui  recouvre  les  cailloux  de  la  brè- 
che des  Bonnes.  Ainsi  s'expliqueraient  peut-être  aussi  les  fragments  anguleux  de 
schistes  gréseux  rouges  que  nous  constatons  dans  la  brèche  de  Mouille-Ronde, 
C'est  dans  cette  localité  aussi  que  les  rapports  avec  le  Flysch  sont  les  plus  nets. 

•  L'affleurement  de  la  Mouille-Ronde  est  nettement  compris  dans  le  Flysch.  Ce- 
lui-ci existe  au-dessus  comme  au-dessous  et  pourrait  être  même  interstratifié,  si 
l'on  considère  comme  d'âge  tertiaire  les  schistes  gris  et  noirs  qui  avoisinent 
immédiatement  les  brèches.  Je  suis  tenté  de  considérer  ces  schistes  comme 
des  roches  ieTi\si\res,car  ï\s  passent  insensiblement  au  vrai  grès  du  Flysch.  Il  est 
possible  cependant  que  ce  passage  ne  soit  qu'apparent,  car  nulle  part*  ailleurs, 
dans  le  Flysch  du  Chablais,  je  n'ai  retrouvé  ces  schistes  gris  et  noirs  calcaires, 
qu'il  est  impossible  de  considérer  comme  des  roches  modifiées  par  un  méta- 
morphisme de  contact,  ces  roches  ayant  une  composition  toute  autre  que  celle 
du  vrai  Flysch  qui  les  environne.  Je  reste  donc  dans  le  doute,  quant  à  la  dé- 
termination exacte  de  ces  schistes  noirs  et  gris. 

Au  Bois  des  Lanches,  enire  le  vrai  Flysch  et  le  granité,  des  roches  calcaires 
m'ont  rappelé  les  calcaires  de  la  Brèche  supérieure  du  Chablais,  sans  que  je  sois 
certain  qu'elles  sont  du  même  âge  ;   mais  elles  ne  sont  certainement  pas  ter- 
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tiaires.  Aux  Bonnes,  nous  rencontrons  dans  ce  soi-disant  Flysch  des  calcaires 
gris  ou  noirs  plus  ou  moins  siliceux,  qui  ne  peuvent  guère  être  considérés 
comme  du  Flysch  modifié  par  métamorphisme,  puisque  celui-ci  est  générale- 
ment gréseux  dans  la  région,  mais  comme  des  roches  sans  modiflcations  pos- 
térieures, autres  que  celles  dues  au  métamorphisme  général.  Le  gros  bloc 
d'argile  noire  siliceuse  compacte  de  la  rive  gauche  du  torrent  des  Bonnes  est 
absolument  énigmatique,  mais  rappelle  cependant  les  schistes  gris  et  noirs.  II 
est  complètement  indépendant  du  Flysch  qui  parait  l'entourer  comme  une 
masse  qui  lui  serait  absolument  étrangère,  semblable  à  un  gros  bloc  de 
schistes  gris  et  noirs  qui  eût  été  roule.  Les  deux  bancs  d'argile  des  Parquets, 
au  contact  direct  de  la  kersantite,  entourés  eux-méme  de  grès,  que  la  présence 
des  quarzites  du  Trias  détermine  sûrement  comme  Houiller,  nous  donne  heu- 
reusement une  indication  plus  précieuse. 

La  présence  de  la  protogine  ne  vient  pas  nécessairement  nous  guider  dans  la 
détermination  de  Tàge  des  roches  basiques,  bien  que  la  brèche  (nécessairement 
postérieure  à  celles-ci)  soit  en  contact  avec  elle.  Il  pourrait  y  avoir  là  une  simple 
coïncidence,  déterminée  par  la  venue  purement  tectonique  de  la  protogine;  la 
dislocation  aurait  déterminé  cette  venue  des  roches  basiques.  Mais  des  raisons 
d'ordre  tectonique  que  je  développerai  plus  loin  montreront  que  les  ruches  ba- 
siques,  dans  leur  position  actuelle,  sont  liées  à  la  protogine.  Celle-ci  ne  pouvant 
pas  être  attribuée  au  Flysch,  il  en  sera  de  même  de  celles-là. 

On  voit  cependant  que  ce  procédé  de  détermination  de  Tàge  de  ces  roches 
laisse  et  laisserait  encofe  plusieurs  points  de  doute  si  je  n'avais  eu  la  chance  de 
restreindre  considérablement  le  problème  par  une  découverte  inattendue  dans 
le  Ghablais  même. 

A  l'est  des  montagnes  des  Gets  s'élève  un  sommet  arrondi  dominant  le  col  de 
Jouplane.  Ce  sommet  porte  la  cote  1635  sur  la  carte  du  Dépôt  de  la  Guerre.  Il  est 
constitué  par  les  trois  niveaux  de  la  Brèche,  mais  la  Brèche  inférieure  est  la  plus 
développée  et  forme  l'arête.  C'est  en  suivant  l'arête  qui  s'élève  de  l'ouest  vers 
le  sommet  que  j'ai  trouvé  quelques  cailloux  de  porphyrite  dans  la  Brèche  infé- 
rieure.La  roche  éruptive  est  en  tout  point  semblable  à  celle  que  Ton  connaît  dans 
les  affleurements  disséminés  sur  les  montagnes  des  Gêts.  11  ne  peut  y  avoir 
aucun  doute  :  cette  découverte  restreint  les  solutions  possibles  du  problème 
de  Tâge  des  roches  éruptives  basiques  du  Ghablais,  car  l'étage  de  la  Brèche  infé- 
rieure est  jurassique  et  même  appartient  probablement  au  Dogger.  11  y  a  là 
une  éclatante  confirmation  de  Thypothèse  de  MM.  Michel-Lévy  et  Rittener  qui, 
en  tout  cas,  considèrent  ces  roches  comme  anlé-ëocènes. 

M.  Michel-Lévy  a  fait  ressortir  l'analogie  de  la  plupart  des  roches  basiques 
des  Gels  avec  celles  du  Mont  Genèvre;  M.  llitiener,  de  son  côté,  les  compareavec 
des  roches  analogues  des  environs  de  Davos  (Grisons), intimement  liées  avec  les 
calcaires  dolomitiques  du  Trias.  MM.  Mattirolo  et  Zaccagna  considèrent  les 
roches  du  Mont-Genèvre  comme  intercalées  dans  les  Schistes  lustrés.  MM.  Cole 
etGregory  pensent  avec  Lory  que  les  calcaires  du  Briançonnais  ont  été  influen- 
cés par  la  venue  volcanique.  La  contemporanéité  de  dépôt  de  ces  calcaires 
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avec  les  Schistes  lustrés^  comme  l*a  démontré  M. M.  Bertrand,  rapproche  les 
idées  émises  sur  Tàgedes  roches  du  Mont-Genèvre  qui  seraient  ainsi  triasiques. 

MM.  Duparc  et  Delebecque  ont  retrouvé  ces  roches  dans  la  chaîne  de  Belle» 
donne.  Elles  y  accompagnent  les  amphibolites  de  la  série  cristalline. 

Tout  porte  donc  à  croire  que  les  roches  basiques  incluses  dans  le  Flysch  des 
montagnes  des  Gets  sont  d'âge  triasique.  Il  en  est  fort  probablement  de  même 
de  la  brèche  qui  les  accompagne.  La  kersantite  et  la  protogine  sont  évidemment 
plus  anciennes,  la  première  parce  qu'elle  est  incluse  dans  le  Carbonifère,  la  se- 
conde parce  qu'elle  fait  partie  de  la  série  des  roches  préhouillères. 

Aux  Feniis,  les  schistes  lie-de-vin  entourent  la  roche  sans  modification  du 
Flysch  typique  du  voisinage.  Ces  schistes  ne  sont  aucunement  du  Flysch  méta- 
morphosé. Ils  rappellent  plutôt  des  schistes  liasiques  colorés. 

A  Iberg,  une  découverte  due  à  MM.  Benecke  et  Steinmann,  semble  apporter 
une  nouvelle  lumière.  Ces  deux  savants  ont  trouvé,  disent-ils,  un  morceau  mé- 
tamorphisé  de  calcaire  jurassique  dans  le  diabase  du  Roggenstock.  M.  Que- 
reau  *  n'a  malheureusement  pu  vérifier  à  nouveau  cette  importante  trouvaille, 
mais  conclut  cependant  avec  certitude  que  ces  roches  sont  plus  jeunes  que  le 
calcaire  rouge  à  silex  du  Malm. 

J'ai  visité  les  affleurements  de  TAlgaû  étudiés  par  M.  Reiser  (/oc.  cit.).  Je  suis 
loin  d'admettre  sa  manière  de  conclure.  Pour  lui,  ces  roches  éruptives  sont  en 
filon  dans  le  Flysch  et,  par  les  modifications  de  contact  qu'elles  occasionnent, 
doivent  être  attribuées  aux  temps  tertiaires.  Les  produits  de  métamorphisation 
considérés  par  M.  Reiser  sont  les  mêmes  schistes  lie-de-vin  que  ceux  de  laMouille- 
Ronde  et  des  Fenils.  Ils  rappellent  plus  particulièrement  ceux-ci.  C'est  une 
grave  erreur  de  les  considérer  comme  tertiaires,  car  ils  ont  des  caractères  bien 
différents  de  ceux  du  Flysch. 

Au  Rothplattentobel,  j'ai  vu  au  bord  du  torrent  ces  schistes  rouges  en  contact 
avec  la  roche  basique.  Sur  la  rive  droite  du  même  torrent,  à  3  ou  4  mètres, 
est  développé  le  Flysch  normal,  sans  modification. 

Quant  à  voir  des  filons  dans  ces  affleurements,  je  me  sépare  totalement  de 
l'idée  du  savant  bavarois.  Ces  roches  sont  situées  sur  la  ligne  de  faille  à  laquelle 
s'arrêtent  les  masses  triasiques  des  Alpes  de  l'Algaû.  Or  cet  accident  n'est  pas 
dû  à  une  faille  verticale,  mais  est  une  vraie  ligne  de  chevauchement.  La  ligne  de 
faille  est  sensiblement  horizontale  et  les  masses  triasiques  du  Rothspitz  se  conti- 
nuent sur  elle  jusqu'à  Hindelang.De  ce  village  on  peut  facilement  s'assurer  que 
la  masse  dolomitique  qui  recouvre  les  affleurements  du  Rothplattentobel  est  un 
recouvrement  s'étendant  jusque  sur  Ilindelang.  Le  Ilauptdolomit  occupe  les 
hauteurs,- alors  qu'en  dessous  de  lui  se  constalent  les  roches  basiques,  les  ter- 
rains jurassiques,  liasiques  et  le  Flysch.  La  constance  avec  laquelle  les  roches 
basiques  sont  distribuées  dans  le  voisinage  immédiat  du  plan  de  faille,  autorise 
à  les  considérer  comme  des  lambeaux  de  poussées.  La  complication  étrange  des 
plis  dans  le  voisinage  des  roches  basiques,  particulièrement  au  Wildbach  et  au 

*  Die  Klippenregion  von  Iborg,  p.  51. 
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Rothplattentobel,  n'est  plus  étonnante.  Ce  sont  des  paquets  charriés  sans  ordre 
sur  un  plan  de  Flysch.  Ceci  expliquerait  la  présence  du  Flysch  du  Rothpiatteo- 
tobel,  qui  devrait  être  interprété  comme  venant  de  dessous. 

Je  trouve  un  appui  dans  ce  que  j'avance  d^ns  la  présence  si  curieuse,  signalée 
par  M.  Reiser,  de  schistes  micacés  verts  (que  j*ai  visités  aussi)  du  sauvage  ra- 
vin de  Mittererhaus  dans  le  Retterschwangerthal.  Là,  dans  une  position  ana- 
logue  à  celle  des  roches  éruptives  basiques  (et  où  la  carie  de  M.  Gûmbel  les  in- 
dique) se  développe,  dans  des  schistes  gris  sans  fossiles,  une  superbe  brèche  de 
dislocation  de  20  à  30  mètres  de  puissance,  composée  de  ces  schistes  micacés, 
appartenant  peut-être  aux  Werfener  Scbiefer.  Au-dessus  d'elle,d'immen8es  blocs 
de  Hauptdolomitsont  empâtés  dans  les  schistes.  Plus  haut  commence  le  Haupt- 
dolomit  du  Rothspitz.  Cette  ligne  de  contact  présente  ainsi  des  phénomènes  tec- 
toniques d'une  rare  intensité.  Les  roches  micacées  peuvent  être  considérées 
comme  une  lame  brisée  et  concassée,  étranglée  dans  le  sens  transversal,  car 
plus  loin, après  une  disparition  complète  au  sud  du  chalet  <  zu  den  Stellen  >.  on 
la  retrouve  plus  amincie  encore.  Elle  aurait  près  de  3  kilomètres  de  longueur. 
Les  Schistes  qui  empâtent  la  brèche  à  roche  micacée,  parfois  colorés  en  rouge 
et  ressemblant  beaucoup  aux  schistes  qui  entourent  les  roches  basiques  de  la 
Gaisalpe  (affleurement  plus  au  sud-ouest),  sont  peut-être  liasiques.  Il  y  aurait 
grand  intérêt  à  y  chercher  des  fossiles. 

La  présence  de  cette  lame  disloquée  de  schistes  micacés  inconnus  sur  le  bord 
nord  des  Alpes,  dont  l'âge  antétertiaire  ne  peut  être  mis  en  doute  et  dont  le  rôle 
tectonique  est  absolument  semblable  à  celui  des  roches  basiques,  suffit  pour  dé- 
montrer que  celles-ci  ne  sont  plus  dans  leur  position  primitive.  Elles  sont  sur 
une  ligne  de  charriage  et  leur  contact  avec  le  Flysch  est  dû  à  des  causes  méca- 
niques. J*ai  déjà  dit  que  les  roches  des  Gets  étaient  liées  à  celles  de  la  protogine 
quant  à  leur  provenance.  Ce  n'est  pas  anticiper'sur  la  partie  théorique  de  ce  texte 
si  je  dis  maintenant  que  les  roches  éruptives  des  Gets  et  les  brèches  à  cailloux 
éruptifs  qui  les  accompagnent  ne  sont  de  même  plus  à  leur  place  primitive.  Il  y 
a  donc  une  analogie  frappante  dans  les  gisements  bavarois  et  chablaisiens.Tous 
sont  dus  à  des  dislocations  formidables.  L'analogie  pétrographique  des  roches 
basiques  de  TAlgaû  et  du  Chablais  me  porte  à  croire  que  ces  roches  bavaroises 
sontanté-jurasiqueset  que,  comme  celles  qui  nous  occupent  ici,  on  doit  les  con- 
sidérer probablement  comme  triasiques. 
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CHAPITRE  II 
Terrain  houiller. 


I  1.  Généralités.  —  Le  terrain  houiller  n*était  connu  jusqu'ici  qu'en  un  seul 
point  de  la  région  delà  Brèche,  à  Taninge.  J'ai  pu  découvrir  quelques  nouveaux 
affleurements,  plutôt  importants  pour  la  tectonique,  car  les  fossiles  y  sont  dans 
un  si  mauvais  état  de  conservation  que  la  détermination  spéciûque  est  pres- 
que imposible.  Ces  afûeuremenU  sont  tous  dans  la  région  de  la  Brèche. 

§  2.  Caractères  lithologiques.  —  Contrairement  au  Houiller  alpin,  les  roches 
de  Taninge  et  des  autres  affleurements  ont  été  peu  influencées  par  les  cstuses  du 
métamorphisme.  Les  roches  qui  aflleurent  dans  le  Foron  sont  des  grès  micacés 
dorés  tendres,  dont  les  bancs  peuvent  atteindre  jusqu'à  deux  mètres.  Ils 
alternent  avec  des  schistes  noirs  à  paillettes  de  mica  beaucoup  plus  ténus.  Le 
passage  entre  les  deux  roches  est  souvent  insensible.  Les  roches  des  autres  af* 
fleurementssontsemblables.Je  n'ai  vunuUepart  depoudingues,si  fréquents  dans 
la  partie  inférieure  du  Houiller  des  Alpes  vaudoises  et  de  la  Savoie.  L'altération 
des  roches  est  si  faible  que  Sismonda  voulait  y  voir  des  mollasses  tertiaires  ! 

La  perméabilité  des  bancs  de  grès  micacés  n'est  pas  favorable  à  la  conserva- 
tion des  végétaux  et  les  fossiles  qu'ils  renferment  paraissent  avoir  été  roulés. 
Les  troncs  de  calamites,non  écrasés,  matériaux  plus  résistants,  ont  seuls  été  con- 
venablement conservés.  Les  schistes,  aucontraire,  présentent  d'excellentes  em- 
preintes. 

Le  charbon  minéral  ne  s*est  rencontré  qu'à  Taninge.  La  couche  la  plus  épaisse 
avait  lm.20  d'épaisseur.  M.  de  Mortillet  (II.p.  146)  considère  ce  charbon  comme 
un  anthracite  brillant,  privé  de  matières  bitumineuses,  brûlant  avec  une  flamme 
assez  jolie. 

§  3.  Affleurements,  —  I.  Le  plus  important  est  certainement  celui  du  torrent 
du  Foron  à  Taninge.  Les  grès  houillers  affleurent  déjà  sous  le  pont  de  la  Gendar- 
merie dans  le  bourg  de  Taninge.  Ils  disparaissent  momentanément  et  nous  les 
retrouvons  sous  le  Trias,  en  amont  du  creux  de  Nonthey  ou  Gouille  d'Enfer.  Deux 
cents  mètres  plus  haut  dans  le  cours  du  torrent,  au  confluent  du  Foron  et  d'un 
ruisseau  qui  descend  de  la  Pointe  de  Marcelly,  le  Carbonifère  disparaît  sous  le 
Trias  et  les  éboulis.  Trois  anciennes  exploitations  sont  encore  visibles.  Une 
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d*elle8  est  placée  sur  la  rive  gauche,  les  deux  autres,  sur  la  rive  droite.  L'indos- 
trie  minière  est  complètement  abandonnée.  C'est  à  l'entrée  de  ces  galeries  que 
Ton  trouve  les  meilleures  empreintes.  Jai  récolté  des  fragments  de  troncs  de 
calamités  sur  la  rive  droite.  Sur  la  rive  gauche,  on  aperçoit  encore  dans  Téhoalis 
la  tète  d'un  banc  de  houille.  L'affleurement  a  la  forme  d'une  voûte  orientée 
nord-est-sud-ouest. 

II.  Le  Carbonifère  apparaît  encore  sur  le  chemin  de  Taninge  au  Praz  de  Lys, 
au  pont  surie  ruisseau  des  Monlanls.  Les  couches  sont  verticales  et  dirigées 
nord-sud.  On  y  voit  un  tronc  de  calamité.  Cet  affleurement  est  sans  nul  doute 
en  relation  avec  le  précédent. 

III.  Sur  la  vieille  route  des  Gels,  près  de  Taninge,  à  l'est,  le  Houiller  affleure 
au-dessous  des  dolomies  triasiques,  qu'il  longe  jusqu'au  premier  contour  de  la 
vieille  route.  On  peut  y  récolter  de  bonnes  empreintes  végétales. 

IV.  A.  Favre  signale  encore  le  Houiller  à  Touest  de  Taninge,  du  côté  est  de  la 
colline  de  quartzite  de  Sur  le  Rocher.  On  peut  en  effet  constater  les  grès  micacés 
dans  un  bois  très  en  pente.  Je  n'y  ai  pas  trouvé  de  végétaux. 

C'est  dans  le  val  d'Iliiez,  sur  Taréte  de  la  montagne  au  sud-est  de  Morgins,  à 
300 mètresau sud-ouest  du  sommet  delà  Foilleusaz.que  j'ai  découvert  un  nouvel 
affleurement;  il  peut  avoir  une  cinquantaine  de  mètres  de  longueur.  Il  est  ca- 
ractérisé par  les  mêmes  roches  que  celles  de  Taninge.  Ce  lambeau  de  Houiller 
repose  sur  le  Flysch  I  II  est  assez  facile  de  confondre  ces  deux  terrains.  Un  gros 
bloc  de  Lias  placé  sur  l'arèle  permet  de  retrouver  l'affleurement  (Planche  VIII). 

Les  fossiles  sont  mauvais.  J'ai  pu  récolter  des  pinnules  de  Nevropieris^  un 
fragment  de  Nevtuypteris  hetefophylla  Br.,  quelques  mauvaises  traces  de  Cordaites 
et  des  tiges  d^Asterophyl/Ues.  Ces  quelques  déterminations  sont  cependant  suffi- 
santes pour  ne  pas  laisser  d'hésitation  sur  Tâge  de  ces  grès  micacés. 

VI.  Cinq  cents  mètres  au  sud-ouest,  sous  la  pointe  4904  m.  (La  Chaux),  dans 
sa  pente  méridionale,  j'ai  reconnu  une  bajide  de  grès  houiller,  puissante  de  50 
mètres,  avec  Cordaileê. 

VII.  A  la  Porte  du  Soleil^  encore  plus  au  sud-ouest,  dans  le  torrent,  à  côté 
du  chalet  de  Dronnaire,  j*ai  revu  les  mêmes  grès  avec  empreintes  indéter- 
minables. 

VIII.  Enfin  le  Houiller  affleure  encore  à  la  Lesse  sur  St-Jean-d'Aulph,  où  il 
est  trituré  et  presque  méconnaissable. 

§  4.  Épaisseur.  Il  m'est  absolument  impossible  d'évaluer  la  Jxuissance  du  Car- 
bonifère, les  conditions  de  gisement  étant  absolument  troublées  par  les  dislo- 
cations. Dans  le  val  de  Morgins,  l'épaisseur  maximum  est  de  50  mètres.  Ce  n'est 
probablement  pas  l'épaisseur  vraie. 

I  5.  Lhnite  inférieure  et  supérieure.  Le  Carbonifère  de  tout  le  Chablais  n'est  pas 
en  repos  normal.  On  le  trouve  sur  le  Flysch,  sur  le  Crétacé  ou  sur  le  Lias. 

A  Taninge,  il  est  limité  par  les  Quartzites  du  Trias,  ou  peut-être  par  le  Per- 
mien.  Celui-ci  le  recouvre  sûrement  dans  l'affleurement  de  la  pointe  1904  (val 
de  Morgins). 
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I  6.  Fosêiles.  A.  Favre  cite  une  liste  déplantes  de  Tàninge  quej*ai  complétée 
par  mes  récoltes.  Les  déterminations  que  j'avais  faites  moi-même  ont  été  revues 
chez  M.  Renault  à  Paris,  par  mon  ami  M.  le  Dr  Paul  Jaccard  K 


+ 

+ 
+ 


+ 


+ 
+ 


+ 

+ 
+ 


+ 


Cryftogameê. 
Equisétinées. 
Calamités  CUtit  Br. 
Calamités  Suckowt  Br. 
Calamités  Sluderi  Hr.  ? 
Aslerophyllites  tenuifolius  Sternb.  sp. 
Annularia  stellata  Schl.  sp. 
llhizocarpées. 

Sphenophyllum  saxifrageefolium  Sternb 
Fougères. 

Sphenopteris  Cœtnani  Andrœ 
Cardiopteris  aurt'culata  Sternb. 
Nevropteris  keteropkylla  Br. 

»        gigantea  Sternb. 

D        auriculata  Br. 

«  microphylla  Br. 
Odontopteris  alpina  Sternb. 
Mariopteris  latifolia  Br. 

—  muricata  Schoth  sp. 
Pecopteris  abbreviata  Br. 

—  dentata  Br. 

—  Beaumonti  Hr. 

—  Pluckeneti  Scbl.  sp. 
Lycopodiacées. 

Lepidodendron  Veltheimianum  Sternb 
Lepidophloios  laricinus  Sternb. 
Phanérogames  gymnospermes. 
Stigmaria  ficoides  Sternb.  sp. 
Cordaites  borassifolius  Sternb.  sp. 
Rhabdocarpus  Candollei  Hr. 


Niveau  d'après  M.  Zeiller 

HouilK  moyen  et  supérieur, 
td. 

H.  moy.  et  bas  du  super, 
id. 


sp. 
H.  m. 


id. 


Houil.  moyen. 

id. 
Houill.  sup. 


Houill.  moyen. 

id. 
H.  moy  (part.  sup.). 
H.  moy.  et  sup. 

H.  sup. 

??    H.  inf. 

H.  moy.  et  part.  inf.  du  H.  s. 

Houill.  sup. 

H.  sup.  et  part.  sup.  du  moyen. 


I  7.  Age  de  la  flore  de  Taninge.  Sur  les  27  espèces  citées,  j'en  ai  récolté 
environ  la  moitié.  Toutes,  sauf  une,  se  rattachent  au  Houiller  moyen  et  supé- 
rieur. Le  Lepidodendron  Ve/tkeimianum,  Sternb.  cité  par  Alph.  Favre  d'après  0. 
Heer,  et  que  j*ai  répété  dans  la  liste  jette  une  note  discordante.  Cette  plante, 
spéciale  au  Dinantiei\  (Culm),  me  fait  croire  que  la  détermination  de  Heer  est 
erronée  ou  qu'il  y  a  eu  confusion  de  gisement.  Sur  le  nombre  d*espèces  plusieurs 
ne  sont  propres  qu*au  Houiller  moyen  et  totalement  inconnues  dans  le  Houiller 


<  Les  plantes  que  j'ai  récoltées  sont  indiquées  par  une  croix. 
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supérieur.  VAnnularia  stellataScM,  sp.,  caractéristique  du  Houiller  supérieur^ 
mais  que  Ton  trouve  aussi  dans  le  haut  dullouiller  moyeu^est  extrêmement  rare 
à  Taninge.  Les  plantes  que  j*ai  récoltées  se  rapportent  surtout  au  Carbonifère 
du  bassin  du  Nord.  Les  deux  Calamités^  les  Pecopteris  dentaiaei  le  Cordaiies  boras- 
sifoliusy  ainsi  que  quelques  autres  espèces  fréquentes  dans  le  bassin  de  la  Loire, 
sont  communes  aussi  dans  les  couches  supérieures  du  bassin  du  Nord. 

Le  Houiller  de  Taninge  paraît  donc  être  un  niveau  inférieur  à  celui  des  gise- 
ments fossilifères  houlllers  du  Briançonnais  *  et  de  Rive  de  Gier.  Il  se  rapporte 
aux  couches  tout  à  fait  supérieures  du  Westphalien.  Ce  terrain  non  signalé  à 
rétat  fossilifère  dans  les  chaînes  frontales,  vient  encore  singulariser  les  dé- 
pôts de  la  région  de  la  Brèche. 

*  La  flore   houiUère  du  Briançonnais,  malheur*iusepient   peu  connue,  renferme    aussi  des 
espèces  wettphalienncs.  11  est  donc  fort  probable  que  la  flore  de  Taninge  est  la  môme. 
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CHAPITRE  m 
Terrain  Permien. 


§  i.  Généralités.  —  LePermienétaît  inconnu  dans  les  Préalpes.  Nous  en  avons 
découvert,M.  Renevieretmoi.plusieursaffleurementsdanslarégiondelaBrèche. 
Les  roches  que  j'assimile  à  ce  terrain,  car  aucun  fossile  ne  vient  certifier  ma 
manière  de  voir,  sont  tellement  identiques  à  celles  attribuées  ailleurs  au  Per- 
mien, que  leur  âge  ne  peut  guère  être  misen  doute.  Leur  position  stratigraphique 
les  montre  inférieures  au  Trias,  sinon  toujours  aux  quartzites,  du  moins  aux 
calcaires  dolomitiques  quand  ceux-là  sont  absents. 

§  2.  Caractères  lithologiques,  —  Les  roches  permiennes  du  Chablais  sont  des 
plus  aisées  à  reconnaître  par  leur  couleur  si  caractéristique  rouge  lie-de-vin. 
Elles  sont  toutes  d'origine  détritique. 

La  roche  la  plus  abondante  est  un  poudingue  à  éléments  de  grosseur  variable 
ne  dépassant  jamais  un  décimètre  cube.  La  roche  passe  insensiblement  auxgrès. 
Les  éléments  constitutifs  du  poudingue  sont  des  gneiss,  des  granulites  ;  le  quartz 
en  cailloux  roulés  y  est  très  abondant.  Tous  ces  matériaux  sont  réunis  par  un 
ciment  gréseux  sans  consistance,  ce  qui  permet  de  retirer  facilement  les  cailloux 
de  leur  gangue.  La  remarque,  que  je  faisais  à  propos  du  Carbonifère,  de  Tétat 
peu  métamorphique  de  ces  roches,  est  applicable  aussi  ici.  Dans  les  poudingues 
analogues  du  môme  âge  de  la  première  zone  alpine  les  cailloux  constitutifs  sont 
fortement  agglomérés.  Ils  se  laissent  partager  quand  on  casse  la  roche.  De 
grandes  plages  de  séricite  sont  développées  entre  eux.  Dans  l'affleurement  dû 
val  de  Morgins  on  n'en  trouve  pas  trace,  et  le  moindre  coup  de  marteau  désa- 
grège la  roche.  A  la  Lesse  celle-ci  est  un  peu  plus  compacte,  mais  la  différence 
de  dureté  d'avec  les  roches  de  la  première  zone  est  encore  très  grande.  Il  n'y  a 
aucun  doute  cependant  sur  l'analogie  très  complète  de  notre  Perm«en  avec  le 
Verrucano  ou  Sernifit^  si  répandu  dans  les  deux  premières  zones  alpines,  du 
Briançonnais  aux  Alpes  glaronnaises. 

Les  schistes  lie-de-vin  sont  moins  fréquents.  La  môme  remarque,  à  propos  du 
métamorphisme,  leur  est  applicable. 

Une  arkose  à  grains  de  quartz  rose  et  à  feldspath  kaolinisé  est  abondante  avec 
les  poudingues  au  val  de  Morgins. 

Un  échantillon  de  Lesse  d'Amont  examiné  au  microscope  se  montre  entière* 
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ment  formé  par  des  grains  anguleux  de  quartz,  entre  lesquels  abonde  une  ma- 
tière ocreuse. 

§  3.  Affleurements, —  I.  L*afQeurement  le  plusimportant  est  celui  de  laLesse, 
surSaint-Jean-d'Aulph.  Nous  l'avons  découvert  M.  Renevieret  moi.  11  s'étend 
sur  une  longueur  d*environ  un  kilomètre,  bordé  au  nord-est  par  les  quartzites 
du  Trias. 

II.  Des  grès  et  arkose  rouges  de  la  Gorge  du  Foron  à  Taninges  sont  allri- 
buables  avec  doute  au  Permieo,  Ils  passent  insensiblement  au  quartzite  et  ren- 
ferment des  morceaux  très  petits  de  jaspe  rouge,  comme  le  Permien  des  envi- 
rons de  Saint-Gervais-Ies-Bains. 

III.  Au  col  do  Coux,  sous  le  Trias,  afQeurent  quelques  grès  rouges  probable- 
ment permiens. 

IV.  Le  sommet  de  la  Chaux  (val  d*IIIiez)  possède  un  important  afOeurement 
de  poudingue  et  d'arkose  permiens  des  plus  caractéristiques.  Recouvert  par  le 
Trias,  ce  terrain  permien  repose  sur  le  Rouiller. 

V.  Enfin,  j'ai  rencontré  quelques  blocs  de  Permien  dans  une^position  très  sin- 
gulière sur  la  Pointe  de  THaut  (Haut  du  val  de  Morgins  en  Suisse). 
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CHAPITRE  IV. 
Terrain  triasique. 


§  i.  Généralités.  —  Bien  peu  de  terrains  ont  Thonneur  d'une  aussi  volumi-* 
neuse  littérature  et  ont  joué  un  tel  rôle  dans  les  descriptions  géologiques  des 
Alpes  suisses  et  de  la  région  préalpine  en  particulier.  On  discuta  sur  Tàge,  sur 
Torigine  des  roches  des  terrains  triasiques.  Successivement,  dans  la  zone  du 
Chablais,  Gilliéron,  S.  Chavannes,MM.  E.  Favre,  G.  de  Tribolet  et  H.  Schardt 
placèrent  une  partie  ou  la  totalité  des  gypses  et  des  cargneules  dans  le  Tertiaire. 
l)es  calcaires  triasiques  étaient  considérés  par  ces  savants  comme  jurassiques 
ou  liasiques.  S.  ChavunnesetG.  de  Tribolet  croyaient  à  Torigine  épigénique  du 
gypse  et  cette  conviction  les  entraînait  à  placer  cette  roche  tantôt  dans  un  ter<- 
rain,  tantôt  dans  un  autre.  A.  Favre,  MM.  Renevier  et  Schardt  combattirent  cette 
manière  de  voir  avec  succès  ;  mais  eux-mêmes  étaient  divisés,  3!.  Renevier,  sui- 
vant la  loi  énoncée  par  A.  F^vre,  plaçait  tous  les  gypses  et  cargneules  daqs  le 
Trias.  Il  ne  voyait  que  deux  exceptions  possibles  au  Mont-Chauffé  et  à  Charmy 
en  Chablais  (nous  verrons  que  le  dernier  est  nettement  triasique),  M.  Schardt^ 
dans  une  brillante  étude  *  sur  le  Paysd'Enhaut,  soutenait  la  thèse  que  ces  roches 
étaient  tertiaires.  La  lutte  entre  lui  et  M.  Renevier  dura  huit  ans.  Le  premier  re-r 
nonçait  à  sa  théorie  quand  apparut  un  remarquable  travail  de  M.  Rittener  (30) 
qui  rechercha  au  cœur  de  la  région  observée  et  étudiée  par  M.  Schardt  les  preu- 
ves les  plus  absolues  que  toutes  les  cargneules  et  les  gypses  du  Pays  d'Enhaut 
sont  et  ne  peuvent  être  que  triasiques.  L'accord  se  fit  et  la  géologie  des  Préalpes 
entra  dans  une  phase  nouvelle  :  la  coupe  que  M.  Schardt  donna  à  la  suite  de  la 
réunion  de  la  Société  helvétique  des  Sciences  naturelles  à  Fribourg  montre  le 
progrès  accompli.  Dans  la  région  de  la  Brèche,  certains  affleurements  de  car- 
gneule  ou  de  calcaire  dolomitique  reposent,  isolés  complètement,  surleFlyach. 
Nous  verrons  leur  importance.  Si  la  théorie  des  cargneules  tertiaires  avait  sub- 
sisté, j'aurais  évidemment  hésité  à  concevoir  les  recouvrements  indiqués  par  le 
Trias,  car,  dans  une  foule  de  points,  on  n*a  aucune  preuve  s^ratigraphique  de  l'âge 
triasique  de  ces  indicateurs. 

Ma  découverte  de  diplopores  (gyroporelles)  devait  aussi  jeter  un  jour  nouyeau 
sur  la  détermination  certaine  de  grands  massifs  considérés  comme  appartenant 
au  Malm  ou  au  Lias. 

<  Hans  Schardt.  Etudes  géologiques  sur  le  Pays  d'Enhaut  vaudois.  Bull,  Soc,  vaud.  Sc^ 
nat.  vol.  XV. 
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§  2.  —  Le  Trias  de  la  Région  de  la  Brèche. 

Les  coupes  complètes  de  Trias  que  Ton  peut  établir  dans  le  massif  de  la  Brèche 
sont  rares.  Le  Trias  n*apparattque  sur  le  pourtour  du  massif,  sauf  dans  les  envi- 
rons de  St-Jean-d*Aulph,  et  comme  il  chevauche  toujours  sur  des  terrains  plus 
jeunes,  il  n*a  conservé  ordinairement  que  sa  partie  supérieure. 

QuaHzites  du  Trias.  —  Ge^i  à  A.Favre  que  Ton  doit  la  découverte  dansleCha- 
biais  de  Tétage  le  plus  inférieur  du  Trias.  Nos  recherches,  celles  de  M.  Renevier 
et  les  miennes,  nous  ont  mis  en  présence  de  plusieurs  autres  afOeurements  qui, 
en  général,  sauf  un,  sont  moins  importants. 

i"  Sur  le  Rocher.  —  A  un  Idlomètre  à  Touest  de  Taninge,  on  voit  s'élever 
un  rocher  blanc  à  trois  cents  mètres  de  la  route,  sous  la  Pointe  de  Marcelly .  C'est 
le  rocher  de  quartzile  signalé  par  A.  Favre.  La  roche  est  blanche,  laiteuse.  Les 
couches  sont  plissées  sur  elles-mêmes.  Elles  ont  une  cinquantaine  de  mètres  de 
puissance.  Elles  reposent  directement  sur  le  Carbonifère  et  forment  le  substra- 
tum  du  calcaire  dolomitique.  Dans  les  prés  et  les  buissons,  au  sud-est  de  cet  af- 
fleurement, on  en  aperçoit  un  nouveau,  indépendantdu  premier.  C'est  un  quart- 
zile blanc  accompagné  d'une  arkose  verdâtre. 

2®  Ravin  du  Fcfron.  —  Sur  la  riVe  droite  du  torrent  du  Foron,  près  des  gise- 
ments de  plantes  du  Houiller,on  retrouve  les  quartzites  reposant  sur  une  arkose 
rouge  que  je  suppose^  avec  doute,  appartenir  au  Permien. 

3**  Entre  les  deux  torrents  des  Granges  de  Chavonnes,  sur  Samoens,  existe  un 
nouvel  affleurement,  un  peu  au  dessus  du  confluent  des  deux  torrents,  le  long 
d'un  sentier  dans  la  forêt. 

4«  Col  de  Coux.  (val  d'Illiez).  —  Il  existe  là,  sur  le  versant  français  du  col, 
une  épaisseur  de  6  mètres  de  quartzite.  On  y  a  tenté  inutilement  des  recherches 
minières. 

5*  A  la  Porte  du  Soleil  (col  entre  le  val  de  Morgins  et  d'f liiez),  on  trouve  entre 
le  Carbonifère  déjà  cité  et  les  cargneales  une  couche  de  quartzites  verdâtres. 
On  les  revoit  encore  au  promontoire  rocheux  au  sud  du  coi.  Elles  y  sont  englo- 
bées dans  la  cargneule  et  le  calcaire  dolomitique. 

6^  A  l'est  de  Morgins,  sur  la  rive  droite  du  Nant  du  Vernay^  au-dessus  du  cha- 
let coté  1589  m.,  on  constate  sur  le  sentier  quelques  têtes  de  quartzite.  L'affleu- 
rement n'a  que  quelques  mètres. 

7**  La  plus  belle  traînée  de  quartzite  du  Chablais  s'étend  du  col  de  Brion  aux 
Chalets  de  Lesse d'Amont  (est  de  St-Jean-d'Aulph).  Elle  a  un  kilomètre  de  long.  La 
roche,de  couleur  laiteuse.comme  à  Taninge,  traverse  obliquement  la  montagne. 
Elle  repose  sur  le  Permien  et  supporte  l'étage  moyen  schisteux  de  la  brèche  du 
Chablais. 

8^  Les  quartzites  affleurent  encore  dans  les  environs  du  col  delà  Ramaz  (N.  du 
Praz-de-Lys). 
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Tricu  moyen  et  supérieur  de  la  Région  de  la  Brèche. 

Le  Trias  de  toute  cette  région  est  remarquable  par  un  énorme  dévelop- 
pement de  cargneules  et  de  calcaires  dolomitiques.  C'est  ainsi  qu'une  immense 
bande  de  ces  roches  s'étend  de  Taninge,  par  le  col  de  la  Golèze,  le  col  de  Coux, 
jusqu'au  massif  de  Tréveneusaz  au  bord  de  la  vallée  du  Rhône. 

En  général  les  cargneules  et  les  gypses  sont  inférieurs  aux  calcaires  dolomili- 
ques.  On  rencontre  cependant  dans  ces  derniers  des  nids  de  cargneule.  Les  cou- 
pes intéressantes  qu'on  peut  étudier  sont  peu  nombreuses,et  la  variété  inatten- 
due d'une  coupe  locale  est  une  rareté  dans  l'uniformité  des  affleurements. 

i*  Taninge.  —  Sur  le  quartzite  du  torrent  du  Foron  on  voit,  en  corniche,  un 
calcaire  compactgris,  légèrement spathique,  coloré  par  places  en  rouge.  Le  quart- 
zite passe  petit  à  petit  à  ce  calcaire.  C'est  cette  même  roche  qui  recouvre  le 
quartzite  de  la  bande  inférieure  de  Sur  le  Rocher^  roche  que  j'avais  considérée 
comme  liasique,  avant  la  découverte  de  l'affleurement  du  Foron  ;  c*est  ainsi 
qu'elle  est  indiquée  sur  la  carte. 

En  amont,  sur  la  rive  gauche  du  torrent,  plus  h^ut  que  le  Carbonifère,  on  a 
tenté  d'exploiter  le  gypse.  Le  calcaire  de  la  rive  droite  a  disparu  et  le  gypse  re- 
pose directement  sur  le  Houiller. 

De  la  vieille  route  des  Gets,  à  Test  de  Taninge,  au  sommet  de  la  colline  du 
Brion  (colline  qui  domine  Taninge  au  nord-est),  je  relève  la  coupe  suivante,  du 
haut  en  bas  : 

Brèche  dolomitique,  épaisse  de  50  à  60  mètres  ;  puis  les  couches  suivantes 
ayant  une  dizaine  de  mètres  dépaisseur  : 

Calcaire  dolomitique  spathoTde  ; 
Argile  rouge  faiblement  calcaire  ; 
Dolomie  rouge  foncé  spathoïde  ; 
Brèche  dolomitique  ; 
Calcaire  gris  compact  un  peu  siliceux  ; 
Dolomie  grise  compacte. 

Le  bas  de  l'affleurement  est  invisible.  Dans  le  voisinage  on  trouve  une  argile 
grise  avec  traces  noires  argileuses,  épaisses  de  un  à  trois  millimètres,  se  rami- 
fiant à  la  surface  des  schistes. 

Un  calcaire  gris,  compact,  très  dur,  est  exploité  pour  constructions  au  sud  du 
village  d'Avonnex,  le  long  de  la  vieille  route.  Il  m'a  rappelé,  par  une  étonnante 
ressemblance,  le  calcaire  considéré  comme  Muschelkalk  dans  les  Alpes  bava- 
roises. 

S**  Col  de  Coux  (val  d'Illiez).  —  L'uniformité  du  Trias  est  momentanément  rom- 
pue à  la  frontière  franco-suisse  par  l'apparition,  sotis  la  cargneule,  d'un  com- 
plexe plus  inférieur  que  l'on  peut  étudier  sur  le  versant  français  et  sur  le  versant 
suisse.  Les  deux  coupes,  très  voisines  l'une  de  l'autre,  présentent  cependant  de 
légères  variations. 
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Sur  le  territoire  français  je  relève  du  haut  en  bas. 
l*»Lias. 

2<>  Calcaire  dolomitique  gris  en  gros  bancs.  Epaisseur  variable  que  Ion  peut 
évaluer  en  moyenne  à  50  mètres. 


Versant  français      ^ 


'•^•«j.  Versant  •idsftc 


fig.  2.  —  Coupe  du  Trias  du  Col  de  Coux  (llliez). 

30  Cargneule.  Epaisseur  40  mètres. 

4®  Schistes  gris  et  noirs,  mats,  argileux,  avec  petits  pointa  blancs  de  calcaire 
friable. 

5*  Calcaire  gris. 

6**  Cargneule  et  calcaire  dolomitique. 

7®  Schistes  verdâtres  ou  noirs,  argileux. 

Les  couches  4,  5  6,  et  7  ont  ensemble  18  mètres  d'épaisseur. 

8*  Banc  de  calcaire  gris,  translucide,  schisteux  ou  compact;  3  mètres. 

9«  Quartzite;  6  mètres. 

îQo  Schistes  lie-de-vin  (Permien)  ;  2  mètres. 

110  Banc  de  calcaire  jaune  trituré,  tendre,  vacuolaire  par  places  passant  à  ia 
dolomie.  11  est  quelquefois  rempli  de  grains  de  quartz.  Cette  couche  est  mani- 
festement un  produit  de  trituration  ;  8  mètres. 

l*>Fly8ch. 

La  coupe  du  versant  suisse  est  moins  complète.  Il  manque  toute  la  partie  in- 
férieure, dès  le  numéro  8.  Les  schistes  noirs  argileux  y  sont  plus  abondants.  Le 
banc  de  calcaire  inférieur  rappelle,  par  sa  translucidité  et  son  état  marmoréen, 
les  calcaires  inférieurs  de  la  gorge  du  Foron  à  Taninge,  que  Ton  pourrait  consi- 
dérer comme  du  Muscheikalk. 

3®  CargneuleSy  calcaires  dolomtïiques,  gypses.  — C'est  par  ces  trois  espèces  de  ro- 
ches que  le  Trias  est  le  plus  souvent  représenté  dans  la  région  de  la  Brèche. 
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En  général,le8  cargneules  sont  supérieures  au  gypse  et  inférieures  aux  calcaires 
dolomitiques.  Cependant  nous  voyons  souvent  ces  cargneules  passer  latérale- 
ment aux  calcaires  dolomitiques,  surtout  dans  la  partie  nord  du  massif  de  la 
Brèche,  Ainsi  les  cargneules,  si  abondantes  auxMunes,  passent  aux  calcaires  do- 
loaiitiques  de  la  Pointe  de  la  Chalune.  et  ceux-ci  redeviennent  cargneule  aux 
chalets  de  Pététeau.  On  constate  la  même  transformation  à  Grivacu  (au  nord- 
ouest  d'Essert  Romand). 

Dans  la  Pointe  de  Chalune,  le  Trias  prend  une  très  grande  épaisseur  que  l'on 
peut  évaluer  à  300  mètres,  au  moins.  L*ascension,de  ces  parois  rocheuses  montre 
tantôt  dea  dolomies  à  texture  spathoïde,  grises,  des  calcaires  dolomitiques 
jaunes  avec  calcite  et  dolomie  cristalline  rosée  ;  plus  haut,  les  calcaires  dolomi- 
tiques recommencent,  mais  gris,  compacts,  amorphes,  avec  cette  patine  fari- 
neuse qui  les  caractérise  si  bien.  Dans  le  bas  de  Tescarpement,  du  côtédeVésine, 
existe  un  banc  de  plusieurs  mètres  d'épaisseur  d'une  dolomie  rose  ou  rouge, 
brèchoïde  par  places.  Les  couches  de  Chalune  rappellent  remarquablement 
le  c  Haupdolomit  »  du  Trias  oriental,  dont  elles  jouent,  en  outre,  le  rôle  orogra- 
phique. 

Le  calcaire  dolomitique  est  moins  épais  dans  la  bande  sud-ouest-nord-ett  du 
massif  de  la  Brèche,  qui  la  limite  avec  le  Flysch  du  val  d'illiez.  Le  calcaire  y  est 
souvent  terminé,  dans  la  partie  supérieure,  par  une  alternance  de  bancs  d'argile 
diversement  colorés  et  de  bancs  calcaires.  La  cargneule  est  uniformément  ré- 
partie à  la  base  du  calcaire  dolomitique  dans  cette  partie  du  massif,  comme  le 
montre  la  fig.  2. 

Dans  la  bande  triasique  qui  limite  le  massif  de  la  Brèche  au  nord,  on  cons- 
tate que  la  cargneule  passe  latéralement  aux  calcaires  dolomitiques;  cette 
disposition  des  deux  roches  différencie  bien  nettement  les  deux  bandes  tria- 
siques.  Dans  la  bande  extérieure,  le  passage  d'une  roche  à  l'autre  se  fait  aux 
lieux  où  les  dislocations  deviennent  plus  intenses. 

La  cargneule  est  trop  connue  pour  que  je  la  décrive  encore.  A  la  surface  du 
sol  elle  est  manifestement  vacuolaire,  à  l'intérieur  elle  se  présente  sous  l'aspect 
d'une  brèche  dolomitique.  Des  deux  espèces  de  cargneules  que  M.  Schardt  diffé- 
renciait dans  ses  recherches.  Tune  peut  être  considérée  comme  un  remaniement, 
qui  peut  aussi  bien  être  superficiel  que  le  résultat  de  frottement  en  profondeur, 
par  production  de  brèches  de  friction.  Je  connais  plusieurs  cargneules  de  re- 
maniement dans  la  région  du  Ghablais.  Elles  se  présentent  ordinairement  dans 
les  points  où  les  dislocations  ont  été  des  plus  intenses,  ainsi  le  long  des  contacts 
de  la  roche  avec  les  terrains  tertiaires. 

Malgré  l'étendue  du  Trias  de  la  région  de  la  Brèche,  le  gypse  y  est  plutôt 
rare  qu'abondant.  11  apparaît  sous  la  forme  de  lentilles,  dani  les  cargneules, 
plutôt  à  leur  base.  On  y  trouve  ordinairement  des  morceaux  anguleux  de  schistes 
argileux  gris,  parfois  micacés.  Ces  fragments  étrangers,  très  fréquents  dans  le 
gypse  de  la  région  de  Bex,  furent  un  des  grands  arguments  de  M.  Schardt  dans 
l'édification  de  sa  théorie  des  gypses  tertiaires. 
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1 3.  Trias  des  Préalpes  médianes. 

Le  Trias  des  Préalpes  médianes  se  présente  presque  toujours  sous  un  aspect 
d'une  uniformité  constante.  La  partie  supérieure  est  constituée  par  les  calcaires 
gris  ou  noirs,  très  souvent  dolomitiques,  la  partie  inférieure,  dont  la  base  n'est 
jamais  visible,  par  le  gypse. 

Une  seule  coupe,  celle  de  Matringe  (Vallée  du  GilTre)  présente  une  exception. 
Elle  fut  soigneusement  étudiée  par  A.  Favre  (20,  vol.  Il,  p.  31)  et  devint  presque 
célèbre  lors  des  discussions  sur  la  détermination  des  terrains  triasiques  dans  les 
Préalpes.  La  coupe  citée  passait  parle  gypse  de  l'exploitation  de  la  Chapelle  de 
St-Gras.  La  voici  : 
iO.  Terrain  liasique  ; 

9.  Infralias,  couches  de  Kossen  (Rhétien). 
8.  Calcaire  noir  siliceux  ;  i  mètre  (Bone  bed.). 
7.  Ardoise  pourrie  ou  marne  ;  i  m. 
6.  Dolomie;  0,80  m. 

5.  Ardoise  pourrie  ou  marne  schisteuse;  0,70  m. 
4.  Calcaire  en  rognon  ;  3  m. 

3.  Marnes  rouges  et  vertes  (marnes  irisées)  ;  80  à  iOO  m. 
2.  Dolomie  grise  et  rose  ;  20  à  30  m. 
i.  Cargneule  et  gypse. 
X  Cale,  blanchâtre  (Malm). 
y    Schistes  à  fucoïdes  (Flysch). 
Jaccard  (32)  a  contesté  cette  coupe  en  considérant  les  marnes  rouges,  qui 
sont  à  proprement  parler  des  argiles,  comme  des  sédiments  crétacés.  Bien  que 
la  grande  traînée  rouge,  qui  forme  le  Urme  caractéristique  de  ce  Trias, ressemble 
à  distance  au  Crétacé,  le  simple  examen  de  la  coupe  montre  qu'elle  est  normale 
et  qu'aucun  accident  ne  la  jalonne,  sauf  le  contact  à  la  base  avec  le  Malm.  Ed 
outre,  nous  avons  à  considérer  une  argile  et  non  des  calcaires  rouges  qui  dans 
le  Crétacé  renferment  toujours  des  foraminifères  alors  que  nous  n'en  avons  aucun 
ici.  La  contestation  de  Jaccard  n*est  donc  pas  justifiée. 

La  coupe  citée  par  A.  Favre  est  loin  d*étre  constante.  Plus  haut,  un   pea 
en  amont  de  Geblu,  la  voûte  rompue  un  peu  plus  profondément  atteint  en- 
fois  le  gypse.  Aux  calcaires  dolomitiques  puissants  qui  recouvraient 
le  la  Chapelle  de  St-Gras  se  sont  substitués  des  schistes  noirs  calcaires 
es  dépôts  calcaréo-vaseux  du  Dogger.  Le  croquis  suivant  en  donnera 

en  amont  de  TafQeurement  de  gypse  de  Geblu,  il  s'intercale,  entre  la 
et  les  schistes  calcaires  noirs,  un  banc  gréseux  à  traces  végétales, 
ôme  niveau  que  j'ai  retrouvé  près  des  Munes  (pied  de  la  Pointe  d'Uble) 
des  chalets,  à  droite  en  montant  au  col  de  Foron.  L'affleurement  est 
ble  par  une  tentative  d'exploitation  qu'on  y  a  pratiquée  dans  le  but 
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de  trouver  du  charbon.  Dans  Tescarpementcle  la  Haute-Pointe,  au  col  sur  le  sen- 
tier qui  conduit  des  lîharmettes  à  Chavan,  j'ai  revu  ces  mêmes  gr^s  dans  un 
anticlinal  rompu. 


wsw 


Fig.  3.  -- Coupo  de  Geblu.  —  F.  Pli-faillo. —  1.' Gypse,  —f.  Schistes  marnQ-argileux  noirs.— 
3.  Schistes  argileux  rouges.  —  4.  Calcaire  et  Brèche  dolomitiques.  —  5.  Calcaire  spathi»jne 
rouge.  —  6.  Rhétien.  —  7.  Lias  inférieur. 

La  cargneule  est  certainement  le  terme  pétrographique  le  plus  répandu  du 
Trias  dans  les  Préalpes  médianes.  Le  gypse  s'y  rencontre  souvent  avec  abon- 
dance, parfois  en  lentilles,  bien  que  d'habitude  il  soit  plus  uniformément  ré- 
parti à  la  base. 

Le  haut  de  la  série  triasique  est,  comme  on  le  sait,  occupé  par  le  calcaire  do- 
lomitique.  Celui-ci  est  en  bancs  dont  l'épaisseur  varie  de  vingt  à  cinquante  cen- 
timètres. Vers  le  haut  de  la  série,  il  s'intercale  entre  les  bancs  calcaires  des 
couches  de  marne  grise  ou  verte  ;  la  dolomie  tend  de  plus  en  plus  à  disparaître 
dans  les  calcaires  et  on  passe  lentement  par  alternances  aux  couches  à  Avicula 
corUorla. 

Ces  calcaires  dolomitiques  gris  sont  remplacés  dans  la  partie  orientale  de  ma 
région,  en  particulier  dans  le  massif  de  Tréveneusaz,  par  un  grand  développe" 
ment  de  calcaires  gris  et  noirs,  tantôt  spathoïdes,  tantôt  compacts.  La  surface 
des  bancs  est  souvent  couverte  de  grosses  vermiculations  analogues  à  ce  que  les 
géologues  italiens  désignent  sous  le  nom  de  Pieds  de  Bœufs.  On  y  trouve  cepen- 
dant encore  des  bancs  de  calcaires  dolomitiques  gris,  spathoïdes.  Avec  ce  chan- 
gement pétrographique  on  remarque  aussi  un  épaississement  du  niveau.  Lehaut 
de  la  partie  supérieure  du  Trias  atteint  jusqu'à  cent  mètres  dans  le  nord  et  le 
sud-ouest  du  Chablais  ;  à  Tréveneusaz, c'est  à  3  ou  400  mètres  qu'on  doit  chiffrer 
son  épaisseur.  Toute  cette  masse  calcaire  repose  sur  le  gypse  et  la  cargneule. 
Elle  était  considérée  par  A.  Favre  comme  liasique.  MM.  E.  Favre  et  H.  Schard*- 
l'interprètent  comme  Malm.  M.  Renevier,dans  la  continuation  de  cette  zone,  aux 
célèbres  carrières  de  marbre  de  St-Triphon  (rive  dr.  du  Rhône)  la  considéra 
tout  d'abord  comme  l'équivalent  du   Virglorien  *,  puis  reprit  malheureuse- 

*  Renovier.  Tableau  VII,  des  terrains  sédimentaires  1874. 
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ment  Tidée  de  Favre  et  avec  doute  assimila  les  calcaires  au  Lias,  ce  que  fai- 
saient aussi,  du  reste,  MM.  E.  Favre  et  Schardt.  Dans  le  Pays  d'Enhaui,  où  Voz 
retrouve  ces  roches,  M.  Schardt  les  considéra  comme  des  calcaires  da  Malm , 
M.  Rittener  les  en  sépara  et  dans  ses  coupes  tenta  d'établir  avec  donte  des  an- 
ticlinaux, dans  toutes  les  parties  où  affleuraient  les  calcaires  dolomitiques.  Le§ 
masses  de  calcaire  noir  étaient  alors  considérées  comme  des  masses  syncliDales 
de  Jurassique  inférieur. 

La  disposition  des  couches  dans  le  massif  de  Tréveneusaz  ne  permet  pas  Tid- 
terprétation  de  tels  anticlinaux  et  synclinaux.  Les  bancë  dolomitiques  et  même 
des  bancs  de  cargneule  alternent  sans  ordre  au  milieu  des  calcaires  noirs  et  ne 
doivent  être  considérés  que  comme  des  parties  intercalées  normalement.  La 
présence  de  ces  nombreuses  intercalations  de  bancs  plus  magnésiens  et  la  grande 
différence  d'aspect  de  ces  masses  calcaires  d'avec  les  calcaires  liasiques  du  reste 
des  Préalpes,  m'avait  induit  à  reprendre  l'ancienne  idée  de  M.  Renevier  et  à  les 
considérer  comme  triasique,  et  cela  malgré  les  déterminations  *  par  M.  Haas, 
des  brachiopodes  des  calcaires  de  St-Triphon,  qu'il  décrivit  comme  liasiques 
Je  voyais  dans  le  repos  de  ces  calcaires  renversés  sur  le  Rhétien,  en  amont  de 
la  Parquetterie  d'Aigle  (rive  droite  du  Rhône)  un  puissant  argument  en  faveur 
de  ma  manière  de  voir.  Ces  idées  ont  étéconOrmées  par  une  découverte  récente. 
J'eus  le  bonheur  de  rencontrer  en  1893  des  diplopores  indiscutables  dans  des 
calcaires  gris.  C'est  sur  le  sentier  de  Muraz  à  P/^x (Bas- Valais),  (fig.  4)  à  quelques 


Fig.  i.  —  Plan  du  Gisement  {g)  des  GyroporcUes  du  sentier  de  Muraz  à  Plex. 

mètres  au-dessous  de  la  croisée  du  sentier  avec  le  Chable-Croix  *  que  se  trouve 
le  gisement  fossilifère.  Le  sentier  passe  au  pied  de  la  paroi  calcaire  ;  là,  de 
nombreux  blocs  éboulés  ne  sont  constitués  que  par  des  algues  fossiles  dont  on 
peut  faire  une  ample  provision.  J'ai  vainement  recherché  dans  la  paroi  les  di- 
plopores en  place  ;  l'invasion  de  lichens,  des  genres  Verrucaria  et  Lecanora, 
couvre  tous  les  rochers,  et  il  est  impossible  d'y  voir  les  fossiles,  qu'on  ne  peut 

*  Mémoires  de  la  Société  paléontologique  suisse, 

«  Un  chable  est  un  couloir  suivant  la  ligne  de  plus  grande  pente  pour   la  descente  de> 
bois  de  la  montagne  ;  il  sert  souvent  do  chemin. 
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trouver  que  dans  les  éboulis,  et  encore  faut-il  que  ceux-ci  soient  dans  un  état 
particulier,  ni  trop  frais,  ni  trop  anciens.  Les  gyroporelles  se  détachent  de  la 
surface  grise  de  la  roche  comme  des  dessins  plus  foncés,  sans  reliefs.  Sur  les 
cassures  fraîches  on  ne  les  aperçoit  que  très  difficilement.  Parfois  les  algues  se 
montrent  en  grandes  traînées  dans  la  roche,  et  ces  traînées  se  fondent  petit  à 
petit  avec  la  pâte  de  celle-ci.  Certaines  traînées,  dont  la  roche  est  parfois  sillon- 
née, se  montrent  constituées  par  les  débris  informes  des  gyroporelles,  manifeste- 
ment roulées  et  brisées  avant  la  fossilisation. 

La  détermination  de  ces  gyroporelles,  que  j*ai  confiée  à  mon  ami  le  D^"  Paul 
Jaccard,  n'est  pas  encore  achevée.  Un  examen  en  commun  me  permet  cependant 
de  dire  qu'elles  ne  ressemblent  pas  aux  espèces  décrites  par  M.  Gûmbel.  L'espèce, 
probablement  nouvelle,  a  cependant  un  certain  rapport  avec  celles  du  Trias  su- 
périeur et  notamment  avec  les  formes  du  Hauptdolomit. 

La  colline  calcaire  de  Saint-Triphon,bien  connue  par  les  marbres  noirs  qui  y 
sont  exploités  avec  activité,  se  détache,  isolée,  sur  la  rive  droite  du  Rhône  ;  elle 
est  entièrement  constituée  par  les  calcaires  noirs  triasiques.  UnT)anc,  rempli  de 
brachiopodes.  est  observable  dans  une  des  carrières,  au  bord  de  la  voie  ferrée, 
au  nord  de  la  gare.  Ces  fossiles  ont  été  rapportés  par  M.  Haas  à  la  Zeilleria 
perforata  et  à  une  espèce  nouvelle,  la  Terebralula  Renevierï, 

Près  de  la  carrière  du  village  de  Saint-Triphon,  entre  les  chemins  d'Aigle  et 
d'OUon  j'ai  pu  récolter  quelques  gyroporelles.  Contrairement  à  celles  de  Chable- 
Croix  elles  se  détachent  en  relief  sur  la  roche.  Les  difficultés  que  présentent  la 
recherche  de  ces  fossiles  ne  m*ont  pas  permis,  malgré  de  patientes  recherches, 
de  les  retrouver  en  d'autes  points  de  la  colline  de  Saint-Triphon. 

Comme  nous  le  voyons,  le  Trias  du  Chablais  est  susceptible  d'une  subdivision 
en  trois  groupes.  Les  quartzites  de  la  base  sont  très  probablement  l'équivalent 
du  Grès  Bigarré.  Les  calcaires  et  schistes  noirs  du  col  deCoux  (Illiez)  et  les  cal- 
caires de  Taninge  représentent  probablement  le  Muschelkalk.  L'étage  supérieur, 
constitué  par  les  gypses,  les  cargneules  et  les  calcaires  dolomitiques  est  le  seul 
qui  soit  connu  dans  les  Préalpes  médianes.  La  présence  de  gyroporelles  dans  les 
calcaires  de  Tréveneusaz  et  de  St-Triphon  vient  relier  cet  étage  au  Trias  supé- 
rieur des  Alpes  orientales  et  méridionales.  Ces  calcaires,  par  leur  passage  in- 
sensible au  Rhétien,  me  paraissent  appartenir  au  Trias  tout  à  fait  supérieur  et 
seraient  l'homologue  du  Hauptdolomit  des  Alpes  de  Salzbourg. 
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Terrain  Rhétien. 


§  i.  Généralités.  —  C'est  à  Escher  et  à  Studer  que  Ton  doit  la  découverte  de  cet 
horizon  dans  la  zone  du  Chablais.  Plus  tard,  A.  Favre  découvre  et  étudie  la 
coupe,  devenue  classique,  de  Matringe.  Stoppani  '  décrit  la  faune  infraliasiqœ 
du  nord-ouest  des  Alpes.  M.  Renevier  '  distingue  nettement  dans  ce  complexe 
les  couches  à  Avicufa  conforta  et  le  niveau  d'Hettange. 

Les  affleurements  de  terrain  rhétien  sont  abondants  dans  les  Préalpes  mé~ 
dianes.Çlls  sont  beaucoup  plus  rares  dans  la  région  de  la  Brèche,  où  je  n'en  con 
nais  que  deux.  Je  décrirai  les  gisements  des  Préalpes  médianes  que  j'ai  étudiés 
et  je  passerai  rapidement  sur  les  deux  affleurements  de  la  région  de  la  Brèche 
absolument  semblables. 

Le  Rhétien  du  Chablais  est  intimement  lié  au  Trias  qui  lui  sert  de  substra- 
tum.  On  voit  les  calcaires  dolomitiques  tria^^iques  alterner  peu  à  peu  avec  des 
bancs  d'argiles  vertes,  violacées  puis  noires.  Dans  ces  dernières  apparaît  .4 r/nt- 
la  contorta,  sans  que  l'on  puisse  déOnir  exactement  la  limite  des  deux  formations. 

I  2.  —  Affleurements  des  Préalpes  médianes. 

i^  Matringe,  —  Eu  égard  à  la  célébrité  de  ce  gisement,  je  conserve  le  nom  de 
Matringe,bien  que  les  couches  fossilifères  soient  assez  éloignées  de  cette  localité. 
Elles  sont  placées  sous  la  Pointe  de  Haut-Fleuri,  à  droite  eo  montant  de  St-Gras 
à  Roche  Palud^.  Les  couches,  en  parois  presque  toujours  abordables,  descendent 
parallèlement  au  thalweg  du  vallon,  sont  très  faciles  à  voir,  nettement  détermi- 
nées qu'elles  sont  par  leur  situation  au-dessus  des  argiles  rouges  du  Trias.  La 
coupe  suivante,  prise  en  amont  de  la  maison  de  Geblu,  donne  une  idée  de  cet 
étage.  Nous  y  voyons  de  haut  en  bas  : 

»  stoppant.  Gool.  et  paléont.  des  couches  à  Av.  conforta  en  Lombardie. 

*  E.  Renevier.  Notices  géologiques  sur  les  Alpes  vaudoises,  Infralias  {BulL  Soe.  vaud.  Se. 
nat,   1864.) 

^  Rodze-Palud,  ce  quj  signifie  Marécage  rouge  et  non,  ce  qui  n'a  aucun  sens,  Roche-Palod 
comme  la  carte  d'Etat  major  l'indique.  Les  erreurs  de  ce  genre  sont  très  fréquentes  sur  la 
carte  où  Ton  a  voulu  trop  franciser  les  noms  locaux  à  tel  point  que  les  montagnards  ne  les 
comprennent  quelquefois  plus  du  tout. 
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1.  Succession  de  bancs  de  calcaire  gris,  dont  Tépaisseur  varie  de  40  à  60 
centimètres,  sans,  fossiles  ;  attribués  au  Lias  inférieur. 

2.  Banc  de  calcaire  argileux  noir,  sans  fossiles 0  m.  40 

3.  Schiste  argileux  noir 0  m.  35 

4.  Calcaire  lumachellique  avec  fossiles  indéterminables.  ...  0  m.  25 

5.  Schiste  argileux  gris  avec  traces  de  Baclryllium 0  m.  80 

6.  Calcaire  gris 0  m.  15 

7.  Argile  grise  avec  lentilles  calcaires 0  m.  30 

8.  Calcaire  gris 0  m.  55 

9.  Argile  grise  à  Avicula  contorta  et  Cardita  austriacn 0  m.  30 

40.  Calcaire  gris 0  m.  25 

il.  Schiste  argileux  gris 0  m.  05 

i2.  Calcaire  noir 0  m.  10 

13.  Schiste  argileux  gris  à  Bactrytlium 0  m.  05 

14.  Calcaire  gris  noir 0  m.  10 

15.  Argile    grise  avec  Avicula    contorta,    Terehratula    gregaria 

écrasées.  Fossiles  peu  abondants 0  m.  05 

16.  Gros  banc  en  corniche,  de  calcaire  gris  noir  avec  quelques 
parties  plus  argileuses.  La  partie  supérieure  renferme  de 
nombreux  moules  isolés,  espacés  à  la  même  hauteur,  d'un 
gros  bivalve  attribuable  aux  Megalodon.  La  partie  infé- 
rieure du  banc  est  remplie  de  Terehratula  gregaria,  ...        1  m.  40 

17.  Schiste  argileux  noir 0  m.  15 

18.  Bancs  de  calcaires  lités 0  m.  30 

19.  Schiste  argileux  noir  avec  traces  de  fossiles  écrasés,  Placu- 

nopiis  alpina 0  m.  25 

20.  Banc  calcaire 0  m.  40 

21.  Argile  noire 0  m.  30 

22.  Banc  lumachellique  très  dur  avec  nombreux  moules  de  Pec- 

ten,  Lima^  Pbcatula,  Avicula  contorta 0  m.  70 

23.  Schiste  argileux  noir  à  fossiles 0  m.  80 

24.  Lumachelle  très  riche  ;  quelques  rares  moules  de  petits  gas- 
tropodes à  la  surface  du  banc 0  m.  35 

25.  Lumachelle,  riche  en  fossiles,  Pecten,  Oslrea  Haidingeri, 
(Plicatula?)  Placunopsis? 0  m.  60 

26.  Schiste  argileux  noir  avec  bancs  de  lumachelle.  Nombreux 
fossiles  :  Cardita^  MyLilus  abondants,  Avicula  concorta,  Pec- 

ten  Valoniensîs 1  m.  50 

27.  Banc  de  calcaire  noir  avec  quelques  petits  Cerithium.  ...        0  m.  40 

28.  Schiste  argileux  noir,  traces  de  fossiles 1  m. 

29.  Banc  de  calicaire  noir  passant  à  un  vrai  bone-bed  dont  les  os- 
sements se  détachent  en  brun.  On  ne  peut  les  sortir  de  leur 

gangue 0  m.  40 

30.  Schiste  gris  se  décomposant  en  petits  fragments  anguleux.  .        0  m.  60 
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3i .  Schiste  argileux  marneux  gris-blanc  avec  rognons  de  cal- 
caire ou  de  calcaire  dolomitique.  (Trias) 1  m.  50 

32.  Argile  rouge  (Trias) 

La  puissance  du  Rhétien  est  donc  d'environ  43  mètres. 

Il  importe  de  faire  remarquer  dans  la  couche  16  la  présence  de  nombreux 
moules  de  Megalodon.  Je  n'ai  pu  voir  un  exemplaire  avec  test.  Ces  fossiles  se 
présentent  en  sections  creuses  sur  la  tranche  du  calcaire.  La  presque  impossibi- 
lité, même  dans  les  blocs  éboulés,  d*extraire  un  exemplaire  convenable,  m'a 
amené  à  en  calquer  des  coupes  sur  la  roche  en  place.  Le  test  devait  atteindre 
près  du  crochet  jusqu'à  1  centimètre  et  demi  d'épaisseur. 

Les  moules  des  crochets  sont  rarement  visibles  et  ne  se  présentent  que  sous 
un  aspect  informe.  Un  exemplaire  avec  ses  deux  valves  coupées  normalement 
montre  un  diamètre  de  iO  centimètres  sur  une  hauteur  égale.  Dans  un  autre 
moule,  plus  mince,  la  longueur  de  la  valve  atteint  i2  centimètres.  Je  n'hésite 
pas  à  considérer  ces  moules  comme  des  Megalodon.  C'est  la  première  fois  qu'on 
signale  ces  bivalves  dans  les  Alpes  françaises,  et  la  deuxième  fois  dans  les 
Préalpes.  M.  E.  Favre  (74,  p.  32)  les  a  rencontrés  dans  le  ravin  des  Pueys  au 
pied  du  Moléson  (Alpes  de  Fribourg).  Là,  le  Rhétien  se  rencontre  sous  un 
faciès  particulier  coralligène.  Je  reviendrai  plus  loin  sur  ce  fait  Intéressant 
qui  rappelle  immédiatement  le  Rhétien  des  Alpes  de  Salzbourg  et  du  versant 
sud  des  Alpes. 

2®  Col  de  Savon,  —  C'est  dans  la  continuation  du  pli  de  Matringe,  au  col  de 
Savon  que  nous  retrouvons  le  Rhétien.  Au  col  même,  il  est  représenté  par  un 
calcaire  à  Rhabdophyllia  en  coin  dans  la  cargneule.  Sous  la  Pointe  de  Vésine 
(2013  m.)  à  l'ouest,  il  est  plus  développé  et  se  présente  sous  un  aspect  analogue 
à  celui  de  Matringe,  sauf  la  couche  à  Megalodon, 

3°  Torrent  de  Revereulaz.  —  Très  loin  de  ces  affleurements,  sur  la  rive  gauche 
du  Rhône,  dans  la  profonde  gorge  du  torrent  de  Revereulaz,  au-dessous  de  la 
grande  cascade,  soit  sur  le  petit  sentier  soit  plus  bas,  dans  le  ruisseau,  on 
retrouvera  le  Rhétien  très  fossilifère,  passant,  comme  au  col  de  Savon,  insen- 
siblement au  Trias.  Certaines  couches  argileuses  sont  remarquables  par  la 
présence  de  longs  nodules  en  boyaux  tordus  et  sans  forme  déterminée,  dont 
la  surface  présente  des  débris  d'écaillés  de  poissons.  L'intérieur  est  compact 
ou  rempli  de  débris  organiques.  Ce  sont  de  très  grands  coprolithes  dont  la  lon- 
gueur démesurée  peut  atteindre  jusqu'à  60  centimètres.  Ils  présentent  des  ren- 
flements et  des  étranglements  qui  font  varier  leur  diamètre  de  8  à  2  ou  3  cen- 
timètres. 

Au  pied  de  la  montagne,  au  débouché  de  ce  même  torrent,  le  Rhétien  affleure 
renversé  sur  le  Malm,  alors  que  plus  haut  il  reposait  sur  le  Dogger.  On  a  tenté 
de  l'exploiter  pour  la  fabrication  du  ciment. 
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I  3.  Affleurements  de  la  région  de  la  Brèche.  —  Ils  sont  au  nombre  de 
deux.  Le  plus  important,  celui  du  Petit  Jutteninge^  près  Verchaix  (vallée  du 
Giflfre),  a  été  découvert  récemment  par  M.  Marcel  Bertrand  (37,  p.  2).  C'est  sur 
la  rive  gauche  d'un  torrent,  à  son  débouché  sur  le  cône  de  déjection,  que  l'on 
peut  observer  une  belle  série  de  couches  fossilifères  de  lumachelles  et  des 
schistes  à  Bactryllium. 

Le  deuxième  affleurement  est  situé  à  l'est  de  Chalet^neuf  (N.  de  Morgins, 
Suisse).  On  peut  y  récolter  quelques  Avicula  et  Placunopsis.  Le  gisement,  pau- 
vre en  fossiles,  peu  étendu,  est  difficile  à  trouver. 

§  4.  Epaisseur,  —  Les  couches  à  Avicula  contorta  atteignent  jusqu'à  60  mè- 
tres d'épaisseur  dans  les  premiers  anticlinaux  des  Préalpes  médianes.  Leur 
puissance  diminue  considérablement  dans  les  chaînons  plus  internes  et  sont, 
comme  on  le  constate  à  Matringe,  réduites  à  13  mètres.  A  Jutteninge  elles 
mesurent  une  dizaine  de  mètres. 

§  5.  Fossiles.  —  Le  gisement  de  Matringe  a  fourni  aux  recherches  d'A.  Favre 
et  de  Vallet  une  série  importante  de  fossiles  que  mes  propres  recherches  n'ont 
guère  augmentée.  Je  donne  ici  la  liste  du  savant  genevois  en  y  intercalant  les 
espèces  que  j'ai  récoltées.  Les  majuscules  indiquent  les  gisements:  M,  Matringe; 
J,  Jutteninge;  S,  Col  de  Savon. 


Vertébrés  : 

Sargodon  tomicus  Quenst. 

M, 

Gastropodes  : 

Chemnitzia  Sabaudiœ  Stopp. 

M 

—          Mortilleti  Stopp. 

M 

— i           mmuscula  Stopp. 

M 

Acieonina  Fa/7tftt  Stopp. 

M 

—          Pilleti  Stopp. 

M 

Natica  Valleti  Stopp. 

M 

Turbo  Billieti  Stopp. 

M 

Cerithîum  Sioppanii  Winkl. 

M 

—         Lorioli  Stopp. 

M 

Cylindrites  fusiformis  Moore 

M 

—         elongatus  Moore 

M 

Lamellibranches  : 

Pholadomya  Lariana  ?  Stopp. 

M 

Cardita  austrtaca  Winkl. 

S 

Anatina  prœcursor  0pp. 

S 

Nucula  sp. 

M 

Pleurophorus  elongatus  Moore 

M 

Leda  sp. 

S, 

Megalodonsp, 

M 

Mytilus  psilonotis  Qu. 

J, 
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Modiola  minuta  Goldf.  M 

—  Ervensis  Stopp.  M 
Lucina  Fischeri  Terq.  J 
Lùna  sp,  S 
Avicula  contorta  Portl.  M,  S,  J 

—  gregaria  Stopp.  31 
Gervillia  Wagneri  Winkl.  M 

—  tfi/Zo/aSchafh.  M 
Peden  valoniensis  Defr.  M,  J,  S 

—  Fa/fe/i  Stopp.  M,  J 

—  Falgeri  Mer.  M 

—  sp.  à  côtes  légèrem.  falcif.  M 
Ostrea  Haidingeri  Emmr.  M 
Placunopsis  alpina  Winkl.  M,  S,  J 
Brachiopodes  : 

Terebratula  gregaria  Suess  M,  S,  J 

Echinodermes  : 

Cidaris  stipes  ?  Stopp.  M 

Melaphorinus  Favrei  Stopp.  M 

Aothozoaires  : 

Rhabdophyllia  sp,  M 

Algues  : 

Bactryllium  striolatum  Heer  M.  S,  J 

\je  gisement  de  Matringe  est  remarquable  par  Tabondancc  des  gastropodes, 
presque  inconnus  ailleurs  dans  la  zone  du  Chablais. 

§  6.  Extension,  —  Le  Rbétien  constitue  un  des  meilleurs  horizons  du  Chablais. 
Les  argiles  noires  alternant  avec  les  bancs  gris  de  lumachelles,  lesquelles  occa- 
sionnent des  corniches  dans  les  parois,  le  font  reconnaître  facilement  à  distance 
ou,  sinon,  livrent  toujours  à  la  recherche  quelques  fossiles  cai'actéristiques.  Les 
afQeurements  sont  relativement  abondants  mais  sans  continuité  dans  les  chaî- 
nes médianes.  Le  Rhétien  des  Préalpes  se  montre  partout  comme  un  faciès 
à  sédimentation  peu  fii^e.  Quelquefois  il  se  rencontre  sous  un  aspect  un 
peu  coralligène.  il  abonde  alors  en  mauvaises  Rhabdophyllia,  accompagnées, 
dans  un  des  affleurements  des  Alpes  de  Fribourg,  par  \esMegalodon.  A  Matringe 
la  répartition  de  ces  î2;ros  bivalves,  presque  à  la  même  hauteur  dans  un  seul  banc, 
fait  supposer  qu'ils  y  ont  été  charriés,  comme  semble  le  montrer  aussi  l'isole- 
ment  presque  général  des  valves.  II  est  en  effet  excessivement  rare  d'y  voir  les 
deux  valves  réunies. 

Nous  avons  vu  que  deux  seuls  affleuremenis  des  couches  à  Aviaila  contoria 
sont  connus  dans  la  région  de  la  Brèche.  11  importe  de  faire  remarquer  qu'ils  se 
présentent  absolument  sous  l'aspect  des  couches  analogues  des  Préalpes  mé- 
dianes. 
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§  7.  Comparaison  avec  d'autres  régions,  —  Dans  la  zone  des  klippes  suisses, 
des  Mylhen  au  Giswylerstock,  le  Rhétien  est  développé  sous  le  môme  faciès 
que  dans  la  2one  du  Chablais.  Il  est  particulièrement  remarquable  au  Bu- 
oehserhorn  *  et  au  Lueckengraben,  dans  le  massif  du  Stanzerhorn  '.  Une  sem- 
blable comparaison  peut  être  établie  avec  les  massifs  des  Annes  et  de  Sulens, 
dans  la  Haute>Savoie.  Le  Rhétien  y  est  accompagné  des  argiles  rouges  triasi- 
ques  et  on  peut  se  croire  momentanément  transporté  à  Matringe,tant  la  ressem- 
blance est  grande. 

Dans  la  zone  des  Hautes- Alpes  calcaires  suisses, les  couches  à  ^t;icM/a  sont  pres- 
que inconnues;  M.  Renevier^  les  signale,  malheureusement  sans  rossiIes,à  Arbi* 
gnon  au  pied  delà  Dentde  Mordes.  Du  reste,  dans  toute  la  zone  jurassique  qui 
parcourt  la  Suisse  des  Churfirsten  à  la  Tour  Sallière  et  de  celle-ci  à  Albertville 
en  Savoie,  en  dehors  des  Préalpes,  le  Rhétien  est  inconnu.  Il  réapparaît  dans 
la  zone  du  Briançonnais  et  plus  au  sud  dans  la  troisième  zone  alpine^.  M. 
Schardt  ^  la  retrouvé  dernièrement  sur  le  versant  sud  du  Catogne  (massif  du 
Mont  Blanc). 

§  8.  Faciès.  —MM.  Suess  et  von  Mojsisovics«  ont  établi  des  faciès  particuliers 
du  Rhétien  dont  deux  nous  intéressent  :  le  faciès  souabe  et  le  faciès  des  Carpathes. 
Le  second  est  caractérisé  par  la  présence  des  brachiopodes  dans  sa  partie  supé" 
rietire  et  notamment  Terebratula  gregaria^  inconnu  dans  le  premier.  Nous  som- 
mes évidemment  dans  le  Chablais  en  présence  d'un  faciès  intermédiaire.  La 
Terebratula  gregaria  est  abondante  dans  presque  tous  les  affleurements.  Elle  est 
tantôt  distribuée  sans  ordre  dans  les  différentes  couches,  tantôt  cependant  elle 
se  rencontre  en  masses  ;  ainsi,  à  Matringe,  la  partie  inférieure  du  banc  à  Mega- 
lodon,  en  est  remplie,  à  Meillerie  (au  Manpas)  au  bord  du  Léman,  une  couche 
puissante  de  1  mètre  signalée  par  Favre,  et  que  j'ai  retrouvée,  en  est  entière- 
ment constituée  et  c'est  par  centaines  qu'on  peut  les  récolter.  Ces  couches  à  téré- 
bratules  n'occupent  pas  la  partie  supérieure  du  Rhétien, mais  la  partie  moyenne. 
En  outre,  la  présence  des  Megalodon,  rappelle  les  faciès  des  Alpes  orientales. 
Dans  les  Alpes  de  Salzbourg,  le  Trias  supérieur  est  couronné  par  l'assise  puis- 
sante du  Dachsteinkalk  (s.  lat),dont  les  fossiles  caractéristiques  sont  les  Megalo' 
don.  Ces  fossiles  sont  inconnus  dans  les  Alpes  occidentales  et  leur  présence  .dans 
le  Chablais  vient  encore  relier  le  Rhétien  de  ces  chaînes  avec  les  faciès  orientaux. 
Dans  les  Préalpes, nous  devons  remarquer  que  ces  gros  bivalves  ne  sont  pas  dis* 

«  G.  Moesch.  BeUv.  geol,  K.  der  Sekweis,  24  Lief.  lll  Abth, 

*  Stutz   N.  Jahrb,  1890  II,  p.  108. 

*  Renevier.  Monogr.  des  Hautes- Alpes  vaud.  p.  135. 

*  Kilian.  Note  sur  l'histoire  et  la  slruct.  des  chaînes  alpines.  Bull.  Soc,  géol,  Fr»  3»  sér., 
t.  XIX,  p.  602. 

^  Rêvue  géol,  suisse,  Eelog,  geol.  Helv.  Vol.  IV  p.  139. 

>  Suess  u.  E.  V.  Mojsisovics.  Studien  Uber  die  Giederung  der  Trias,  etc.  Jahrb,  d,  K,  K,  geoL 
Beichsansl,  1868. 
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tribués  à  la  partie  supérieure  des  couches  de  Kôssen,  mais  occupent  soit  la  par- 
tie moyenne,  comme  à  Matringe^soit  la  partie  inférieure, comme  aux  Poeys  ^o- 
léson).  Dans  les  deux  afDeurements  ils  sont  recouverts  par  des  couches  reoièr* 
maut  YAvicula  cmUorla  (Pueys)  ou  inclus  au  milieu  des  couches.  Ils  sont  donc 
contemporains.  Dans  les  Alpes  de  Salzburg,  on  trouve  du  reste  les  Megalodom  aussi 
bien  en-dessus  qu'en  dessous  des  couches  de  Kôssen.  Ce  sont  évidemment  des 
espèces  différentes. 

Je  dirai  donc,  en  résumant, que  le  Rhétien  duChablais  seprésente  comme  in- 
termédiaire entre  le  faciès  souabe  et  le  faciès  des  Carpathes,  mais  qu  il  a  beau- 
coup plus  d'affinités  avec  celui*  ci. 
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CHAPITRE  VI. 
Terrains  liasiques. 


Bien  que  très  développé  dans  les  plis  voisins  du  massif  de  la  Brèche  du  Cha- 
biais,  le  Lias  y  est  pauvre  en  fossiles.  11  est  impossible  de  le  subdiviser  en  plus 
de  deux  groupes  :  un  inférieur,  ordinairement  plus  calcaire,  et  un  supérieur 
schisteux. 


JAmm  inférieur 

S  i.  Lias  de  la  régùm  de  la  Brèche.  —  Sur  le  Rhëtien  de  Jutteninge  on  voit 
apparaître  des  bancs  calcaires  avec  rognons  siliceux  et  contenant  des  traces  de 
fossiles  indéterminables.  Le  caractère  de  la  roche  joint  à  sa  position  me  font  con- 
sidérer ces  calcaires  comme  appartenant  probablement  à  THettangien.  Ailleurs, 
des  schistes  noirs,  contenant  des  bancs  de  brèche,  reposent  sur  le  Trias.  Cette 
brèche  contient  des  cailloux  de  calcairenoir  du  Lias  inférieur.  Il  faut  donc  consi- 
dérer ces  schistes  comme  appartenant  probablement  au  Lias  supérieur.  Ils  se- 
ront étudiés  dans  le  chapitre  spécial  de  la  Brèche.  Ces  schistes  calcaires  alter- 
nent par  places  avec  des  bancs  de  calcaires  à  entroques  qu'on  rencontre  dans  le 
Lias  moyen  des  Préalpes  médianes.  Dans  le  nord-ouest  du  massif,  au  Chalet 
neuf  sur  Morgins,  certains  bancs  calcaires,  situés  à  la  base  de  schistes,  que 
le  voisinage  du  Rhétien  fait  envisager  comme  appartenant  au  Lias  inférieur, 
contiennent  des  débris  de  foramînifères  indéterminables. 

En  général,  le  Lias  inférieur  n'existe  qu'en  lambeaux  dans  le  massif  de  la 
Brèche. 

§  2.  Le  Lias  des  Préalpes  médianes,  —  L'Uettangien  excepté,  qui  présente  or- 
dinairement des  caractères  littoraux,  le  Lias  inférieur  et  moyen  du  Chablais 
peut  se  subdiviser  en  plusieurs  faciès  localisés.  Dans  les  chaînes  extérieures,  le 
Lias  est  constitué  par  des  calcaires  à  silex,  contenant  de  temps  en  temps  quel- 
ques rares  ammonites  parmi  lesquelles  je  citerai  Arietiles  Tumeri^jEgoceras  pla- 
nicosta.  Dans  les  plis  plus  internes,  le  Lias  apparaît  sous  la  forme  de  calcaires  à 
entroques  dont  les  bancs,  exploités  à  Arvel,  sur  la  rive  droite  du  Rhône,  Tout 
souvent  fait  désigner  sous  le  nom  de  calcaire  d'Arvel.  Ces  couches  reposent 
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ordinairement  sur  le  Trias  et  les  fossiles  qu'on  y  rencontre  appartiennent  an 
Lias  moyen  ;  on  est  donc  en  droit  de  supposer  une  transgression  de  cet  âge.  Plus 
à  rintérieur,  dans  la  zone  de  contact  des  Préalpes  et  des  Hautes-Alpes,  un 
troisième  faciès  apparaît,  c'est  celui  du  Lias  à  gryphées,  éminemment  littoral. 

Dans  la  région  que  j'ai  étudiée,  les  trois  faciès  se  rencontrent.  Nous  allons 
passer  en  revue  les  différents  affleurements. 

i<»  Massif  de  la  Pointe  (TOrckez.  — Le  Lias  s  y  rencontrée  l'état  decalcaires  gris 
et  noirs,  traversés  par  de  nombreuses  veines  de  calcite.  Il  forme  une  partie  du 
grand  escarpement  rocheux  qui  de  la  Ouardaz  (en  face  du  Roc  de  Suet)  s'élève 
jusque  près  du  sommet  de  la  Pointe  d'Orchez.  A  la  Chapelle  de  St -Innocent,  les 
silex  abondent  dans  les  calcaires.  Aux  fours  à  chaux  de  Vellard,  A.  Favre  a 
récolté  des  ammonites,  qui,  sauf  une,  se  rapportent  à  la  zone  du  Pkyltoceras 
ibex  ;  ce  sont  : 

Ammonites  Lêvesquei  d'Orb  ? 

—  Maugenesti  d'Orb. 

—  Valdani  d'Orb. 

—  Regnardi  d'Orb. 

—  Fimbriatus  Sow. 

—  Jamesoni  Sow. 

Plus  au  sud,  le  long  de  la  route  de  Chatillon  à  Marignier,  le  Lias  forme  de 
grands  escarpement  de  calcaire  noir  compact  avec  ou  sans  silex. 

Au  nord-ouest  du  col  de  Cou  (Orchez)  affleure,  sur  l'arête  vers  le  monticule 
coté  994  m. y  le  calcaire  à  entroques^  reposant  sur  des  calcaires  noirs  avec  trace 
de  fossiles  que  je  considère  comme  hettangiens. 

2^  A  Matringe,  au  Rhétien  succèdent  des  calcaires  noirs  à  silex,  semblables 
à  ceux  de  la  Pointe  d'Orchez  et  surmontés,  comme  eux^  par  une  grande  épaisseur 
de  schistes  du  Lias  supérieur.  Le  flanc  renversé  de  l'anticlinal  contient  un  Lias 
bien  différent.  C'est  un  calcaire  spatboïde,  vivement  coloré  en  rouge  ou  en  vio- 
let, bréchoïde  par  place.  A  Somman  (le  Marry)  certains  bancs  contiennent  des 
brachiopodes  malheureusement  indéterminables.  €es  calcaires  reposent  direc- 
tement sur  le  Trias  et  ne  sont  pas  sans  analogie  avec  le  Lias  à  faciès  de  Hierlatz. 
Ils  manquent  totalement  dans  la  Haute-Pointe,  où  le  Dogger  repose  directement 
sur  le  Trias. 

3®  Dans  le  val  d'illiez  et  le  val  de  Morgins,  quelques  lambeaux  de  Lias,  ap- 
partenant aux  restes  d'une  écaille,  contiennent  Gryphxa  arcuata.  Entre  le  village 
et  le  col  de  Morgins,  au  bord  ouest  de  la  route,  un  peu  au  nord  des  maisons  de 
Ravayres,  affleurent  quelques  couches  à  silex  qui  renfermaient  ce  fossile  en 
abondance.  Le  gisement  est  en  grande  partie  épuisé.  Ce  même  Lias  se  rencon- 
tre plus  développé  dans  la  Pointe  de  l'Haut.  Il  y  atteint  jusqu'à  50  mètres  de 
puissance.  On  y  trouve  quelques  débris  indéterminables  d'ammonites. 

Dans  le  massif  de  Tréveneusaz,  le  Lias  inférieur  est  absent,  sauf  peut-être  au 
col  des  Portes  de  Morgins, où  des  calcaires  gris  pourraient  le  représenter.  L'affleu- 
rement est  insignifiant.  Ailleurs,  le  Dogger  repose  directement  sur  le  Trias,  et 
même,  dans  l'arête  du  sommet,  celui-ci  est  recouvert  directement  par  le  Malm. 
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Xiias  supérieur 


Le  Lias  supérieur  du  Ghablais  se  dislingue  de  Tinférieur  par  son  caractère 
schisteux.  Dans  plusieurs  points  il  se  confond  avec  le  Lias  inférieur  ou  avec  le 
Dogger.  Dans  la  zone  intérieure  des  Préalpes,  il  est  manifestement  transgressif 
et  repose  souvent  directement  sur  la  cargneule.  Les  gisements  fossilifères  sont 
rares  dans  les  parties  avoisinant  le  massif  de  la  Brèche. 

io  Au-dessus  du  Lias  calcaire  de  Matringe,existe  une  grande  épaisseur  de  cal- 
caires en  plaquettes  noirs  et  de  schistes  marneux.  On  peut  les  suivre  depuis  les 
Mouilles  jusqu'à  Pertuiset.  Quelques  rares  Bekmniles  acuarius  sont  les  seuls  or- 
ganismes que  nous  ayons  trouvés  dans  ce  terrain,  soit  M.  Renevier  soit  moi. 

La  même  bande  de  Lias  supérieur  se  continue  sur  la  rive  gauche  du  GifTre, 
dans  le  massif  de  la  Pointe  d'Orchez.  Les  couches  affleurent  à  Bois-du-Milieu. 
On  peut  les  suivre  jusqu'à  la  Chapelle  de  St-Innocent,  où  elles  reposent  sur  le 
Lias  inférieur  ;  de  là  elles  descendent  jusqu'à  Prèle  et  atteignent  la  route  natio- 
nale de  Chatillon  à  Cluses^  où  elles  se  perdent  dans  l'erratique  ou  les  éboulis. 
Les  couches,  sauf  des  froissements  locaux,  plongent  au  nord-est. 

J*ai  découvert  un  gisement  fossilifère  assez  riche  pour  la  région  dans  un 
ravin  entre  Bois-dessus  et  St-Innocent.  L'escarpement  dégarni  de  végétation 
est  facile  à  trouver  ;  il  est  à  la  limite  des  prés  et  de  la  forêt.  Quelques  fossiles 
peuvent  être  récoltés  aussi  au-dessus  des  maisons  de  Bois  du  milieu  et  dans  les 
couches  schisteuses  de  la  route  de  Cluses  à  Chatillon  ;  ils  y  sont  beaucoup  plus 
rares.  A  Bois-dessus  les  fossiles  se  rencontrent  dans  des  bancs  calcaires  intercalés 
dans  les  schistes  de  la  partie  moyenne  de  la  coupe  visible.  Les  couches  les  plus 
supérieures  appartiennent  probablement  au  Dogger,  mais  j'ai  été  dans  l'impos- 
sibilité de  les  distinguer  du  Lias  supérieur. 

A  Bois-dessus  j'ai  récolté  : 

Harpoceras  opalinum  Rein.  Les  échantillons  nombreux  ne  présentent  pas  de 
test.  On  peut  les  diviser  en  deux  variétés,  Tune  à  stries  fines  régulières,  Tautre 
à  stries  se  groupant  en  faisceaux  qui  s'élèvent  à  mesure  qu*ils  se  rapprochent 
de  l'ombilic.  En  général  l'ombilic  est  plus  étroit  que  dans  les  échantillons  clas- 
siques de  la  Verpillière  et  de  GundershofTen. 

Harpoceras  Aalensis  Zieten. 

Hammatoceras  Alleoni  Du  m. 

Grammocéi*as  striatulum  Sow.  (Gr.  thouarsense  d'Orb.),  2  échantillons   in- 
complets. 

Pkylloceras  heterophyllum  Sow.  Echantillon  écrasé,   mais  dont  les  cloisons 
sont  bien  conservées. 

Inoceramtu  dubius  Sow.  Un  échantillon  provient  de  la  Chapelle  de  St-lnnocent- 

Sur  la  route  de  Chatillon  à  Cluses,  j'ai  récolté  un  échantillon  de  Cœloeeras 
Braunianum  d'Orb.  écrasé,  à  côtes  moins  serrées  que  celles  du  type  de  d'Or- 
bigny  ;  il  se  rapproche  davantage  des  formes  anglaises. 
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Cette  faunule,par  l'abondance  de  Harpoccras  opalinum^  caractérise  le  Toarcien 
tout  à  fait  supérieur.Les  couches  de  la  route  de  Chatillon  m*ont  paru  plas  an- 
ciennes; la  présence  du  Cœloceras  Braunianum  vient  appuyer  cette  manière  de 
voir,  car  je  l*ai  récolté  dans  la  partie  la  plus  supérieure. 

20  Dans  le  massif  de  Trévemusaz,  à  Test  du  Chalet  neuf,  en  contact  par  faille 
avec  la  cargneule  du  massif  de  la  Brèche,  affleure  une  bande  de  schistes  mar. 
neux  noirs  légèrement  micacés,  avec  de  nombreuses  Posidonomya  Brtmni  Yoltz. 
Je  n'y  ai  trouvé  qu'une  empreinte  d'ammonite  du  genre  Harpoceras,  à  côtes  très 
épaisses  et  fortement  coudées. 

Le  niveau  à  Posidonomyes  est  assimilé  par  M.  Henevier,  dans  les  Alpes  vau- 
doises,  aux  couches  à  Amm.  opaiinus. 

d^  Le  Lias  à  Gryphées  arquées  de  la  Potnie  de  fHaut  est  surmonté  par  des 
schistes  calcaires-marneux  ou  par  des  calcaires  plaquetés  légèrement  gréseux, 
que  je  rapporte  au  Lias  supérieur  sans  que  des  fossiles  viennent  à  l'appai  de 
ma  manière  de  voir. 

4*  Enfin,  dans  le  massif  isolé  de  Culel  on  retrouve  le  Toarcien,  sans  fossiles, 
à  l'état  de  calcaire  gréseux,  particulièrement  abondant  dans  la  paroi  qui  re- 
garde Champéry  (val  d'Illiez)  Il  est  immédiatement  surmonté  par  le  Dogger 
fossilifère.  Par  sa  nature  gréseuse  il  est  difficile  à  séparer  duFlysch,  avec  lequel 
il  est  parfois  en  contact  anormal. 
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Le  Dogger 


Le  Dogger  se  rencontre  dans  les  Préalpes  roniandes  sous  trois  faciès  bien 
différents.  Le  faciès  vaseux  à  Cancellofihyous  s'étend  dans  les  chaînes  exté- 
rieures des  Préalpes  médianes.  Un  faciès  littoral  lui  succède  au  sud  avec  les 
indices  manifestes  d'une  transgression.  Ce  sont  les  couches  dites  à  Mytilus,  si 
bien  étudiées  par  M.  Schardt.  Au-delà  de  la  zone  axiale,  le  faciès  vaseux  réap- 
paraît dans  la  zone  intérieure  de  contact. 

Le  faciès  le  plus  étrange,  qui  n'appartient  qu'en  partie  au  Dogger,  est  celui 
de  la  Brèche  du  Chablais,  décrite  dans  un  chapitre  spécial. 

Le  Dogger  vaseux  est  constitué  par  une  alternance  de  bancs  calcaires  et  de 
bancs  marneux  feuilletés.  Les  ammonites  y  sont  rares.  Le  fiajocien  et  le  Ba* 
thonien  y  ont  été  constatés.  Le  Dogger  à  Cancellophycus,  peu  développé  dans  la 
région  qui  nous  occupe  ici,  apparaît  sous  cette  forme  dans  Tanticlinal  d'Yvorai. 

Dans  la  Pointe  d'Orchez,  le  Dogger  est  constitué  par  un  calcaire  avec  débris 
d'encrines  dans  lequel  j*ai  trouvé  Terebratula  perovalis  Sow.  et  Tei^ebrcUula  plicata 
Buch,  avec  quelques  rhynchonelles  indéterminables.  Le  gisement  est  près  du 
sommet,  dans  la  pente  qui  domine  la  vallée  du  Ciffre. 

Les  couches  à  Mytilus  constituent  un  faciès  liltoral  déterminé  comme  d'âge 
batbonien  par  MM.  Schardt  et  de  Loriol,  Il  est  ordinairement  cantonné  dans 
l'anticlinal  des  Gastlosen,  mais  se  retrouve  aussi  dans  les  plis  plus  septentrio- 
naux et  plus  méridionaux.  Dans  ceux-ci,  un  accident  géologique  important 
empêche  de  voir  ce  qu'il  devient.  Dans  les  premiers,  il  passe  latéralement  au 
Dogger  à  Cancellophycus^  quelquefois,  comme  dans  la  Pointe  d'Orchez,  par 
l'intermédiaire  d'un  faciès  à  entroques  et  à  brachiopodes. 

Les  subdivisions  établies  dans  le  Pays  d'Enhaut  vaudois  (24,  p.  94)  se  retrou- 
vent dans  le  Chablais,  comme  Tavait  déjà  remarqué  M.  H.  Schardt.  Ces  couches 
débutent  par  une  brèche  à  éléments  triasiques  ressemblant  parfois  à  s*y  mé- 
prendre à  la  Brèche  inférieure  du  Chablais;  mais  l'épaisseur  est  beaucoup 
plus  faible  ;  car  elle  n'atteint  que  quelques  mètres  de  puissance. 

Dans  le  ravin  des  Chavanettes  (Chaîne  de  la  Haute-Pointe,  entre  la  vallée  de 
Bellevaux  et  celle  du  Giffre)  j'ai  relevé  la  coupe  suivaate,  conforme  à  celles  de 
M.  Schardt.  Les  couches  renversées  montrent  de  bas  en  haut  : 
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A  faim. 

Mveau  stérile  (calcaires  gris  lités  félidés)  passant  au  niveau  à  brachyopodes. 
Magellania  {Waldheimia)  obovala  Sow.  abonde  dans  ce  niveau  et  différencie 
l'affleureroent  des  Chavanettes  de  ceux  du  reste  des  Préalpes. 

Niveau  à  Modiola  imbrtcata  avec  Hemicidaris  alpina  Ag. 

Niveau  à  polypiers  et  à  plantes.  Les  polypiers  y  sont  mal  conservés.  Les  feuilles 
de  Zatnites  sont,  par  contre,  assez  bonnes. 

Brèche  dolomitique, 

A  la  Grange  Chavan,  à  la  base  et  au  milieu  de  la  brèche,  apparaît  un  bolas 
ferrugineux  rouge  et  jaune  dont  je  n'ai  pu  déterminer  Tàge.  J*ai  retrouvé  le 
môme  bolus,  à  Tréveneusaz  (Valais),  près  de  la  fontaine  des  chalets.  11  y  af- 
fleure au  milieu  des  calcaires  triasiques. 

Les  couches  à  Mytilus  apparaissent  encore  sous  la  Pointe  de  Vésine.  Elles  y 
reposent  tantôt  sur  le  Rhétien  tantôt  sur  le  Trias. 

Dans  le  massif  de  Tréveneusazon  les  connaît  à  Plex.  MM.  E.  Favre  etSchardt 
(24  p.  480)  y  ont  signalé  une  tentative  d'exploitation  du  charbon.  Les  couches 
bien  représentées  aux  environs  de  Uevereulaz  et  de  Torgon  (Vallée  du  Rhône) 
ont  été  bien  étudiées  par  ces  deux  géologues  et  je  ne  reviens  pas  sur  cette  des- 
cription (24,  p.  479). 

Le  subtratum  des  couches  k  Mytilus  est  ordinairement  le  Trias  ou  le  Rhé- 
Ihicn.  Elles  sont  manifestement  transgressives  et  longeaient  une  côte  ou  bor- 
daient une  tie  située  sur  remplacement  des  Préalpes  médianes. 
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CHAPITRE  VUI. 


Le  Malm. 


Le  Malm  de  la  zone  du  Chablais  se  présente  sous  trois  faciès  parraitement 
délimités.  Dans  la  zone  bordure  la  présence  de  nombreux  fossiles  permet  d'y 
établir  les  zones  classiques  suivantes  : 

Zone  à  Amm.  transversarius  ; 

>  Amm.  tenuilobatus; 

>  Amm,  acanthicus. 
Tithonique, 

Dans  les  Préalpes  médianes  il  se  présente  sous  la  forme  d'un  calcaire  blanc 
compact,  formant  des  parois  bien  caractéristiques.  A  la  base  on  distingue  un 
calcaire  noduleux  gris  ou  rouge  à  fossiles  oxfordiens.  La  partie  supérieure,  qui 
doit  représenter  le  reste  du  Ma' m,  est  terminée  quelquefois  par  des  calcaires  en 
bancs  irréguiiers  à  faune  tithonique. 

Le  Malm  qui  surmonte  les  couches  à  Aft/liliis  est  ordinairement  plus  foncé 
que  celui  des  anticlinaux  placés  plus  au  nord.  Ce  Malm  devient  parfois  coralli- 
gène  et  renferme  à  Wimmis  une  faune  attribuable  au  Portiandien.  Dans  le 
Chablais  nous  retrouvons  ce  faciès  particulier  de  Malm  récifal  dans  le  massif 
de  Tréveneusaz.  où  j'ai  pu  récolter  quelques  nérinées  indéterminables,  et  à 
Trébante  (massif  de  la  Pointe  de  Grange).  Là,  comme  à  Draversaz  (Tréveneu- 
saz), il  est  rempli  de  fossiles  roulés  dont  je  n*ai  pu  récolter  aucun  exemplaire 
déterminable. 

Dans  le  val  d'illiez,  nous  retrouvons  le  Malm  dans  les  petits  massifs  isolés  de 
Culet  et  de  Savonnaz.  Dans  celui-ci,  sous  le  sommet  1930  m,  il  esta  l'état  de 
calcaire  gris,  noduleux^et  rappelle  beaucoup  le  Jurassique  supérieur  de  la  zone 
bordure.  Dans  la  montagne  de  Culet,  le  Malm,  à  l'état  de  calcaires  gris  ou  noirs 
en  bancs  d'épaisseur  variable,  est  analogue  au  Jurassique  supérieur  des  Hau- 
tes-Alpes calcaires. 

Dans  la  région  de  la  Brèche  du  Chablais  le  Malm  est  probablement  représenté 
par  la  Brèche  supérieure. 
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CHAPITRE  IX 


La  Brèche  du  Chablais 


1 1.  Généralités  et  historique.  —  Comme  nou8  l'avons  vu,  la  zone  du  Chablais 
est  divisée  par  le  Rhône  en  deux  masses  d'inégale  grandeur.  Au  centre 
de  chacune  d'elles,  entouré  par  des  masses  de  Flysch^  se  développe  un 
complexe  de  couches  de  calcaires  et  de  brèches  qui  fut  longtemps  la  pierre 
d'achoppement  de  la  géologie  des  Préalpes.  Autour  de  ces  centres  montagneux, 
d'un  tout  autre  aspect  que  les  chaînes  voisines,  se  moulent,  en  grands  arcs  de 
cercle,  les  chaînes  plus  extérieures  de  la  zone  du  Chablais.  La  région  suisse, 
encore  peu  étudiée,  est  formée  par  les  massifs  des  Spielgàrten  et  de  la  Homfiuh, 
d'où  le  nom  de  Brèche  de  la  Hornfluh.  En  Savoie,  la  masse  plus  indépendante 
encore  a  pris  le  nom  de  massif  de  la  Brèche  du  Chablais  et  la  roche  principale 
celui  de  brèche  ou  de  calcaire-brèche  du  Chablais, 

J'ai,  dans  le  chapitre  relatif  à  l'histoire  de  la  géologie  du  Chablais,  relaté 
l'histoire  de  la  Brèche. 

Studer  considère  les  Brèches  du  Chablais  et  de  la  Hornfluh  comme  tertiaires. 
Favre,  le  premier,  donne  à  celle  du  Chablais  un  âge  plus  voisin  de  la  réalité 
en  la  classant  dans  le  Lias. 

En  Suisse,  M.  Ischer  ^  se  rapprocha  sensiblement  de  la  détermination  de 
Favre.  La  Brèche  de  la  Hornfluh  quittait  TEocène  et  descendait  dans  le  Dogger. 
3a  manière  de  voir,  conforme  à  la  réalité,  mais  défendue  par  une  carte  difficile 
à  interpréter,  ne  lui  créa  point  d'adeptes.  En  môme  temps  Gilliéron"  défendait 
l'âge  éocène  de  ces  terrains  et  ce  désaccord  complet  donnait  lieu  sur  la  carte 
géologique  suisse  à  des  failles  rectilignes  au  contact  de  deux  feuilles  voisines. 

Survint  M.  Schardt  '  qui,  épousant  les  idées  de  Studer  et  de  Gilliéron,  défen- 
dait brillamment  leur  manière  de  voir  et  allait,  accompagné  de  M.  E.  Favre, 
rester  le  principal  champion  de  l'âge  éocène  de  la  Brèche  de  la  Hornfluh  et  du 
Chablais. 

En  1886,  M.  Renevier^  a  le  premier  parlé  de  l'âge  jurassique  de  la  Brèche  du 

«  Blicke  in  den  Bau  (1er  westlichen  Alpen,  Jahrbuck  d.  S.  A.  C.  Bd  XIII  et  Carte  gèol 
suisse  f.  XVII. 

«  Mat.  Cart.  geol.  suine,,  XVIII»  livraison,  1885. 

»  Etudes  géol.  sur  le  Pays  d'Enhaut  vaudois.  BuîL  Soe.  vaud.  Se,  na(.  vol.  XX,  1884. 

*  Soc.  géol.  suisse.  Compte  rendu  de  la  ciaquième  réunion  annuelle  en  août  1S86»  à  Genève 
(p.  83). 
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Chablais  et  conserva  cette  manière  de  voir,  à  laquelle  il  raUia  tout  d'abord 
Jaccard  et  moi  ensuite.  C'est  donc  à  lui  qu*on  doit  en  grande  partie  les  progrès 
qui  se  sont  effectués  dans  la  géologie  chablaisienne. 

En  1892,  M.  Rittener  place  la  brèche  du  massif  de  la  Gummfluh  dans  le 
Jurassique  ;  Jaccard  (32)  en  fait  de  même  pour  la  Brèche  du  Chablais;  tandis 
que  M.  Renevier  et  moi,  dans  une  note  commune  (34,  35)  nous  établissions 
ensuite  nettement  l'âge  jurassique  de  ce  complexe  brèchoîde,  dans  lequel  je 
parvenais  à  établir  des  subdivisions. 

Enfin,  en  1893,  à  la  suite  d'une  discussion  par  lettres  avec  M.  Schardt,  et  dès 
la  présentation  de  nos  recherches  devant  la  Société  helvétique  des  Sciences 
naturelles,  nous  parvenions  à  rallier  tout  le  monde  à  Tidée  que  M.  Renevier 
et  moi  nous  défendions  en  commun.  (Eclogm  geol.  Ihlvei,,,  vol.  IV,  p.  113). 

Il  est  évident  que  le  sort  de  la  Brëcbê  du  Chablais  entraînait  celui  du  com- 
plexe analogue  des  Alpes  bernoises.  La  détermination  exacte  de  Tâge  de  ces 
dépôts  allait  me  permettre  une  interprétation  nouvelle  des  coupes  des  Pré* 
alpes. 


S  2.  Subdivisions  du  calcairs'brèche  du  Chablais, 

Le  complexe  de  la  Brèche  du  Chablais  présente  une  immense  épaisseur  de 
calcairest  de  brèches,  de  schistes  de  diverses  couleurs.  A.  Favre  ne  cherche 
pas  à  y  créer  de  divisions  :  c  ....  Il  n*est  donc  pas  étonnant,  dit-il,  que  je 
n'aie  pu  établir  de  subdivisions  dans  ce  grand  massif  plus  ou  moins  liasique. 
Des  circonstances  semblables  sont  fréquentes  dans  la  géologie  des  Alpes.  » 

<f  Je  crois,  en  efîet^  que  dans  le  terrain  que  j'ai  indiqué  sur  ma  carte  comme 
appartenant  au  lias,  parce  qu*à  Matringe  il  repose  sur  Tinfra-lias,  on  recon- 
naîtra plusieurs  formations.  On  arrivera  probablement  à  établir  des  subdivL 
sions  dans  cette  masse  de  1000  m.  de  puissance  environ  ....  » 

Par  mes  recherches  j'ai  pu  établir  ces  niveaux  qu'A.  Favre  présumait.  Mes 
divisions  se  sont  retrouvées  à  travers  toute  la  région  et  ont  considérablement 
facilité  ma  tâche.  Les  coupes  de  MM.  Ë.  Favre  et  H.  Schardt  (24)  montrent  que  ces 
savants  avaient  remarqué  des  niveaux  plus  schisteux,  mais  ils  n'en  cherchèrent 
jamais  les  relations  et  ne  se  doutèrent  pas  de  leur  constance.  Dans  ces  masses 
énormes,  ce  n'est  pas  toujours  par  le  détail  qu'il  faut  procéder  :  sur  un  échan- 
tillon isolé  il  est,  la  plupart  du  temps,  impossible  de  distinguer  à  quel  niveau 
il  appartient  ;  mais  c'est  par  le  rapport  de  ces  roches  entre  elles,  plus  que  par 
les  roches  elles-mêmes,  qu'on  arrive  à  ces  subdivisions.  Une  foisTœil  exercé, 
la  tâche  se  simplifie  et  ces  complexes  qui  ne  disaient  rien  au  géologue  qui  les  par- 
court pour  la  première  fois  finissent,  pour  ainsi  dire,  par  parler  eux-mêmes. 

Jaccard  (32)  tenta  aussi  l'établissement  de  subdivisions.  Il  créa  deux  Brèches, 
tout  comme  je  l'ai  fait,  une  du  Malm  et  une  du  Dogger,  mais  les  caractères 
distinctifs  sur  lesquels  il  s'était  basé  n'avaient  absolument  rien  de  fixe.  Qu'il  me 
sufQse  de  dire  ici,  par  exemple,  que  pour  les  Hautforts,  dont  le  sommet  est 
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constitué  par  les  coaches  redressées  de  la  hase,  celle-ci  est  considérée  par  Jaccard 
comme  Dogger  et  le  sommet  comme  Malm  !  Et  pourtant  ce  sont  les  mêmes 
bancs  !  Je  pourrais  citer  le  même  cas  pour  la  Pointe  d'Angolon,  et  des  alliages 
aussi  disparates  pour  les  environs  de  Morzine,  etc.  La  définition  que  donne 
Jaccard  de  la  Brèche  du  Dogger  (rinférieure)  s'applique  beaucoup  mieax  du 
reste  à  ma  subdivision  supérieure  qu'à  Tinférieure. 

Mes  divisions  sont  au  nombre  de  quatre  : 

Brèche  supérieure: 

Schistes  ardoisiers  ; 

Brèche  inférieure  passant  latéralement  aux  Schistes  inférieurs. 

io  Les  Schistes  inférieurs.  —  Toute  la  base  du  massif  de  la  Brèche^  dans  sa 
partie  sud  et  sud-est,  le  Trias  excepté,  est  formée  par  une  grande  épaisseur  de 
schistes  calcaires  noir  .  Quand  on  essaye  la  réaction  à  Tacide,  relTervescence  ne 
se  produit  que  sur  la  tranche  des  échantillons,  car  à  leur  surface  on  rencontre 
une  mince  couche  d'argile.  Les  parties  argileuses  possèdent  souvent  des  la- 
melles de  mica  excessivement  ténues  qui   donnent  un  brillant  à  la  roche. 

Les  schistes  ont  une  épaisseur  qui  va  de  I  mm.  à  5  centimètres,  ils  passent 
même  à  des  hancs  calcaires  compacts  ou  spathoîdes  de  50  centimètres  à  1  mètre 
Ces  bancs  de  calcaire  sont  très  souvent  remplacés  par  des  grès  à  éléments  de  cal- 
caire ou  de  calcaire  dolomitique.  La  cassure  fraîche  de  ces  grès  ne  permet  pas 
toujours  de  constater  leur  nature  détritique,  mais  la  surface  des  roches,  quand 
elle  n'est  pas  envahie  par  les  mousses  ou  les  lichens,  montre  très  nettement  les 
grains  blancs  de  dolomie  ou  de  calcaire  dolomitique.  Ces  grains  ne  sont  pas 
toujours  anguleux.  J'ai  souvent  remarqué  de  ces  grès  calcaires  dont  tous  les 
grains  étaient  arrondis. 

La  partie  inférieure  de  cet  étage  schisteux  est  parfois  plus  calcaire.  Ainsi,  le 
rocher  de  Cheraje,  au  bord  de  la  route  de  Taninge  aux  Gets,à  quelques  pas  au- 
dessus  d'Âvonnex,  est  constitué  par  un  calcaire  noir  en  bancs  de  10  à  15  cm.  de 
puissance.  Ailleurs,  à  Verdevant  par  exemple,  à  peu  de  distance  de  jTaninge,  on 
voit  ce  niveau  débuter  franchement  par  les  schistes  noirs  satinés. 

A  Jutteninge,  tout  ce  complexe  repose  sur  le  Rhétien.  Entre  lui  et  les  cou- 
ches fossilifères  se  montre  une  série  de  roches  calcaires  avec  traces  de  fossiles 
très  probablement  hettangiens. 

Les  schistes  et  les  calcaires  ne  sont  pas  les  seules  roches  de  ce  niveau.  Fré- 
quemment il  s'y  intercale  des  bancs  de  grès,  comme  je  l'ai  déjà  mentionné, 
mais  ces  grès  passent  souvent  à  de  vraies  brèches  dont  les  éléments  peuvent  at- 
teindre ju8qu*à  6  et  8  centimètres  de  diamètre.  Les  brèches  de  ce  niveau  schis- 
teux sont  faciles  à  distinguer.  Leurs  éléments  sont  enveloppés  par  des  feuillets 
argilo-calcaires  noirs.  La  roche  est  ainsi  rendue  plus  sombre  que  les  brèches 
suivantesque  je  décrirai.  On  peut  étudier  ces  brèches  en  montant  du  col  de 
Couz  (llliez)  contre  la  Pointeau  Fourneau  (2  313  m.)  ;  on  peut  les  voir  le  long  du 
sentier  de  Taninge  au  Praz  de  Lys,  du  Taninge  à  la  Rosière,  etc.  Ces  bancs  de 
brèche  peuvent  atteindre  au  maximum  jusqu  à  2  el  3  mètres  d'épaisseur,  puis  les 

408 


Digitized  by  VjOOQIC 


RÉGION  DE  LA  BRËCHH:  DU  CHABLÂIS  79 

schistes  réapparaissent,  et  de  nouveau  on  constate  la  présence  de  la  brèche, 
etc.  Souvent,  Talternance  des  bancs  de  calcaire  schisteux  et  de  brèche  est  plus 
régulière.  Elle  se  compose  de  bancs  de  schistes  de  iO  à  30  centimètres  de  puis- 
sance alternant  avec  les  bancs  de  brèche  d'égale  épaisseur. 

Les  éléments  de  la  Brèche  sont  des  calcaires  noirs  et  des  calcaires  dolomiti- 
ques.  Les  premiers,  quand  ils  sont  spathoïdes,  appartiennent  probablement  au 
Lias  moyen,  les  seconds,  de  beaucoup  les  plus  abondants,  sont  d*àge  triasique  ; 
les  quartzites  sont  beaucoup  plus  rares. 

Les  schistes  passent  petit  à  petit  en  se  chargeant  de  bancs  de  brèche  à  la 
Brèche  inférieure.  Lépaisseur  du  niveau  schisteux  peut  être  évalué  à  500  et 
même  à  600  mètres,  comme  c'est  le  cas  dans  les  environs  de  Verchaix,  et  à  plus 
de  1300  mètres  dans  les  Hautforts. 

Quel  âge  pouvons-nous  attribuer  à  ce  complexe  ?  Le  fait  qu'il  renferme  des 
cailloux  du  Lias  inférieur  ;  qu'à  Jutteninge  il  repose  sur  des  calcaires  supérieurs 
au  Rhétien,  nous  permet-il  de  les  considérer  comme  appartenant  au  Lias  supé- 
rieur? Sur  la  carte  j'ai  attribué  ces  schistes  au  Lias  en  entier.  Je  dois  restreindre 
cette  détermination  depuis  que  j'y  ai  trouvé  des  cailloux  très  probablement  si- 
Démuriens.  Au  col  de  Goux,  la  brèche  qui  les  contient  est  presque  à  la  base  du 
complexe.  A  Jutteninge  j'ai  cru  voir  dans  le  torrent  une  discordance  angulaire 
entre  l'Hettangien  et  le  Rhétien,  mais  les  schistes  reposent  nettement  sans  dis- 
cordance sur  celui-là.  Il  est  donc  fort  probable  que  les  Schistes  inférieurs  débu- 
tent avec  le  Lias  supérieur. 

2®  La  Brèche  inférieure. 

Dans  la  partie  sud  et  sud-est  du  massif  de  la  Brèche,  quand,  du  niveau  schis- 
teux inférieur,  à  bancs  de  brèche  disséminés,  on  passe  dans  des  parties  plus  su- 
périeures où  la  brèche  abonde,  on  est  alors  dans  le  niveau  que  j'ai  appelé  la 
Brèche  inférieure.  Le  passage  est  insensible.  Ainsi,  par  exemple,  quand  on  fait 
l'ascension  des  Hautforts  depuis  le  col  de  Gouz  (lUiez),  on  débute,  au  col,  par  les 
schistes  calcaires  noirs  ;  on  passe  successivement  sur  plusieurs  bancs  de  brèche 
qui,  par  leur  résistance  plus  grande  aux  agents  atmosphériques,  déterminent  des 
éperons  rocheux  sur  l'arête,  comme  par  exemple  la  Pointe  du  Fourneau  (2  313 
m.).  Derrière  ce  sommet  se  développe  encore  une  grande  épaisseur  de  schistes 
et,  après  un  col,  on  arrive  à  la  paroi  rocheuse  des  Hautforts,  dont  les  premiers 
escarpements  sont  constitués  par  une  alternance  de  bancs  de  brèche  et  de 
schistes  ou  de  calcaires  à  entroques.  Geux  ci  deviennent  plus  rares  à  mesure 
que  les  bancs  de  brèche  deviennent  de  plus  en  plus  épais. 

Tout  autre  est  le  développement  de  la  Brèche  inférieure  dans  la  partie  nord  et 
nord-ouest  du  nqassif.  Les  bancs  de  brèche  débutent  directement,  sans  le  ni- 
veau schisteux,  sur  les  calcaires  dolomltiques  ou  les  cargneules  du  Trias  et  at- 
teignent une  grande  épaisseur.  Entre  eux  se  développent,  plus  rarement,  des 
bancs  de  calcaire  à  entroques.  Les  cailloux  sont  parfois  cimentés  par  un  ciment 
gréseux,  d'autres  fois  le  ciment  est  excessivement  réduit  et  peut  même  manquer 
complètement. 

La  grosseur  des  éléments,  qu'on  examine  la  brèche  de  la  partie  sud  ou  nord 
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du  massif,  est  extrêmement  variable.  Ils  vont  de  la  grosseur  d'une  tête  d'épin- 
gle à  celle  de  plus  d*un  mètre  cube,  mais  cette  dernière  dimension  est  excessive- 
ment rare.  Très  souvent  les  éléments  ont  la  grosseur  d'un  œuf  et  les  cailloux  dolomi- 
tiques  toujours  très  abondants  donnent  à  la  roche  sa  teinte  grise  si  particulière. 
Une  brèche  plus  une  est  surtout  abondante  dans  les  parties  sud  et  est  du  massif. 
Un  échantillon  que  j*ai  sous  les  yeux  se  montre  constitué  par  de  petits  cailloux 
nettement  anguleux  de  calcaire  dolomitique  ;  leur  dimension  ne  dépasse  pas  1/2 
cm.  cube.  Us  sont  disposés  sans  ordre  et  sans  direction  dans  la  pâte  grise.  Cette 
pâte  contient  une  notable  quantité  de  débris  spathiques  de  crinoîdes.  La  sédi- 
mentation détritique  à  gros  éléments  cesse  parfois  tout  à  coup  dans  ces  brèches, 
et  fait  place  brusquement  à  une  sédimentation  de  calcaire  argileux  gréseux. 

C'est  surtout  ce  caractère  qui  domine  dans  la  région  nord.  Au  sud,  la  sédi- 
mentation détritique  bréchiforme  cesse  aussi  brusquement,  moins  brusquement 
cependant  qu*au  nord,  les  grains  deviennent  un  peu  plus  rares  et  la  roche  qui 
remplace  la  première  est  formée  par  une  pâte  gréseuse,  nettement  détritique, 
non  schisteuse,  où  les  entroques  abondent.  Ce  changement  pétrographique 
donne  lieu,  dans  les  bancs  rocheux,  à  de  grandes  traînées  de  brèche  intercalées 
dans  des  traînées  de  calcaires  gréseux,  traînées  exactement  parallèles.  La  trans- 
formation de  cette  brèche  une  en  parties  plus  gréseuses  se  produit  dans  l'épais 
seur  de  quatre  à  cinq  centimètres. 

On  est  assez  étonné  de  voir  dans  ces  brèches  unes,  dont  les  éléments  n'excè- 
dent pas  un  centimètre,  des  cailloux  plus  gros  mesurant  jusqu'à  6  ou  8  centir 
mètres,  le  plus  souvent  couchés  sur  leur  plus  grande  face. 

La  brèche  fine  passe  parallèlement  aux  calcaires  spathoides  ou  calcaires  à  en- 
troques noirs.  On  voit  les  grains  de  calcaire  dolomitique  diminuer  peu  à  peu, 
tandis  que  la  proportion  de  fragments  d'entroques  augmente  de  plus  en  plus 
jusqu'à  prédominer  complètement.  L'examen  microscopique  d'un  de  ces  cal- 
caires à  entroques  nous  le  montre  formé  d'une  quantité  de  fragments  d'articles  de 
crinoîdes  contenant  des  particules  charbonneuses  dans  leur  intérieur.  Le  tout  est 
plongé  dans  une  pâte  de  calcite  renfermant  aussi  des  grains  de  quartz  roulés, 
provenant  probablement  des  quartzites  du  Trias. 

A  mesure  qu'on  monte  dans  la  série  de  la  Brèche  inférieure,  on  y  voit  appa- 
raître de  nouveaux  bancs  gréseux  et  schisteux,  dont  l'épaisseur  va  en  augmen- 
tant, et  Ton  passe  ainsi  au  niveau  suivant  des  Schistes  ardiisiers. 

Sous  les  Pointes  de  Marcelly  et  du  Haut-Fleury,  le  long  du  sentier  de  Mairinge 
à  Pertuiset,  on  constate,  quand  on  regarde  le  massif  depuis  les  environs  de 
Mieussy,  que  la  Brèche  inférieure  est  en  discordance  sur  le  Trias.  J'ai  longtemps 
hésité  à  considérer  cet  accident  comme  une  discordance  vraie  et  non  comme 
une  discordance  tectonique,  mais,  après  examen  réitéré,  à  distance  comme  sur 
les  lieux,  j'opine  en  faveur  d'une  discordance  vraie.  On  voit  les  bancs  de  brèche 
avec  les  schistes  qui  les  accompagnent  parfois,  d'horizontaux  qu'ils  étaient  se 
relever  peu  à  peu,  mais  moins  rapidement  que  leur  substance  de  Trias.  Ils  vien- 
nent buter  en  oblique  contre  celui-ci. 
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Ce  qui  m*a  fait  croire  longtemps  à  une  discordance  tectonique,  c*e8t  que  le 
Trias  lui-même  n'est  pas*  dans  sa  position  originaire.  Il  chevauche  sur  des  ter- 
raiDs  plus  récents,  mais  en  concordance  avec  eux. 
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L'épaisseur  de  la  Brèche  inférieure  est  variable.  Dans  la  Pointe  de  Marcelly 
elle  peut  atteindre  1300  mètres.  Dans  la  Pointe  de  Grange  sa  puissance  n*estpas 
moindre  de  300  mètres.  Ailleurs  elle  manque  totalement  ou  est  considérable- 
ment réduite,  comme  par  exemple  dans  le  Roc  d*Ënfer,  et  dans  sa  continuation 
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plus  au  nord.  Cette  absence,  il  est  vrai,  peut  être  parfois  le  résultat  d'étiremenl, 
mais  ce  n'est  manifestement  pas  le  cas  à  Graidon  (nord-ouest  du  Roc  d*Enfer) 
où  les  Schistes  ardoisiers  reposent  directement  sur  le  calcaire  dolomilique  d» 
Trias. 

Les  fossiles  sont  excessivement  rares  dans  le  complexe  de  la  Brèche  du  Cha- 
biais  en  général.  J'en  ai  rencontré  quelques-uns  dans  les  calcaires  spaihoTdes 
de  la  Brèche  inférieure.  Ils  sont  malheureusement  mal  conservés,  insuffisants 
pour  une  détermination  exacte  de  Tàge  de  la  roche  qui  les  renferme. 

Â  Champs-longs,  sur  Troistorrents  (val  d'Illiez)  sur  la  lettre  /  du  mot  les 
Ayernes  (Planche  VllI),  dans  un  lambeau  de  recouvrement  de  Brèche  infé- 
rieure, on  peut  trouver  dans  le  calcaire  gris  spathoïde  de  petits  Pecten  que  je 
n'ai  pas  pu  déterminer.J*ai  ramassé  encore  une  Ltma,un  fragment  de  térébratule 
et  des  débris  de  membres  de  crustacés.  Quelques  polypiers  indéterminables  sont 
disséminés  dans  le  calcaire. 

Sous  le  Roc  de  Tavaneuse,  entre  les  chalets  deBrion  et  le  col  de  Lens-d'Aulph, 
sur  St-Jean-d'Aulph,  nous  avons  trouvé,  M.  Renevier  et  moi,  quelques  polypiers 
dans  un  gros  bloc  éboulé  de  calcaire  gris.  J  ai  vainement  recherché  l'afOeure- 
ment  en  place.  Les  seuls  polypiers  déterminables  appartiennent  au  genre 
Parasmilia.  D'autres  sont  des  espèces  confluentes  que  je  n'ai  pu  spécifier. 

A  la  Biolla,  sur  Taninge,  j'ai  ramassé  un  gastropode  indéterminable. 

Aux  Granges,  sur  la  rive  gauche  du  vallon  de  Charmy  (près  d'Abondance) 
j'ai  récolté  quelques  Peeten  semblables  à  ceux  de  Champs-longs. 

C'est  à.  ces  misérables  fossiles  que  se  borne  le  résultat  de  patientes  recherches. 

3**  Schistes  ardoisiers.  —  De  fréquentes  exploitations  d  ardoises  dans  la  partie 
supérieure  m'ont  fait  désigner  ce  niveau  sous  le  nom  de  Schistes  ardoisiers.  Cet 
étage  est  bien  différent  des  autres.  Si  nous  l'atteignons  par  la  Brèche  inférieure, 
nous  voyons  les  bancs  de  brèche  de  celle  ci  diminuer  petit  à  petit  et  les  bancs 
schisteux,  gréseux  devenir  de  plus  en  plus  fréquents. 

Ces  schistes  calcaires,  gréseux,  sont  noirs  sur  une  cassure  fraîche  et  bruns  à 
l'air.  Ils  sont  parfois  couverts  de  fucoïdes.  J'en  ai  récolté  au  Lac  de  Roi  (Praz 
de  Lys,  vallée  du  Giffre)  au  col  de  Brion  sur  St-Jean-d'Aulph  (ceux-ci  en  com- 
pagnie de  M.  Renevier),  au  Pont  des  Gets  (entre  Taninge  et  la  vallée  du  Biot). 
Les  espèces,  déterminées  d'après  Heer,  sont  : 
Palœodictyon  magnum  Hr. 
—  textum  Hr. 

Chondrites  divaricatus  Fisch. 

—  intricalus  Hr. 

—  liasinus  ?  Hr. 

Jamais  on  n'y  trouve  les  helminthoïdes,  qui  sont  abondants  dans  le  Flyscb. 

Les  roches  certainement  les  plus  caractéristiques  de  ce  niveau  sont  des 
schistes  rouges  ou  verts,  argileux,  ordinairement  non  calcaires.  Ce  sont  eux 
qui  m'ont  servi  d'horizon  dans  la  détermination  du  niveau.  Les  schistes  rouges» 
ou  plutôt  rouge-violacé,  varient  d'épaisseur  suivant  la  localité  ;  ils  manquent 
parfois,  mais  leur  absence  est  une  rareté.  Ils  alternent  avec  des  bancs  de  quart- 
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zite  OU  de  brèche  fine  dont  les  éléments  sont  souvent  empâtés  dans  Targile  co- 
lorée. Les  schistes  rouges  et  verts  sont  à  la  partie  supérieure  de  l'étage  schis- 
teux. Ils  sont  accompagnés  souvent  par  des  parties  ferrugineuses  quartzeuses. 

C'est  au-dessus  des  schistes  rouges,  exploités  parfois  aussi,  que  sont  établies, 
dans  des  schistes  gris,  les  nombreuses  ardoisières  du  pays.  Â  vrai  dire,  ces 
schistes  gris  appartiennent  plutôt  à  la  Brèche  supérieure,  mais  leur  présence  si 
facile  à  constater  m'a  servi  de  limite. 

Une  coupe  du  niveau  des  Schistes  ardoisiers  prise  au  Praz  de  Lys  (sur  Taninge) 
en  dira  plus  long  qu'une  description.  On  a  du  haut  en  bas  : 

1.  Alternance  de  bancs  calcaires  et  de  bancs  marno-argileux 

dont  les  inférieurs  sont  exploités  à  Morzine  et  Montriond 
comme  ardoises. 

2.  Schistes  rouges 0  m.  30 

3.  Banc  quartzeux  gris 0  m.  45 

4.  Schistes  rouges 0  m.  40 

5.  Bancs  de  brèche  fine  a  éléments  empâtés  dans  les  schistes 

argileux  verts 0  m,  50 

6.  Schistes  verts 0  m.  30 

7.  Banc  de  brèche  fine 0  m.  30 

8.  Schistes  gris  un  peu  micacés  avec  rares  bancs  gréseux.  ...  4  m. 

9.  Banc  de  brèche  fine 0  m.  40 

10.  Schistes  gréseux  gris 1  m.  10 

il.  Banc  de  brèche  fine *  .  .  .  G  m.  35 

12.  Schistes  gris,  avec  fucoïdes,  gréseux  verdâtres  par  place.  .  .  5  m. 

13.  Bancs  de  grès 0  m.  30 

14.  Schistes  gris  argileux 0  m.  30 

15.  Grès  en  bancs  peu  épais 0  m.  40 

16.  Schistes  gréseux 1  m.  30 

17.  Alternance  de  schistes  et  petits  bancs  de  grès.  Les  bancs  de 

grès  ont  de  1  à  15  cm.  d'épaisseur 10  m. 

18.  Banc  de  brèche  fine 1  m.  50 

19.  Alternance  de  schistes  gris  avec  petits  bancs  gréseux  attei- 

gnant au  maximum  20  centimètres 25  m. 

20.  Bancs  de  grès 0  m.  50 

21.  Schistes  gris,  calcaires 2     — 

22.  Banc  de  brèche 0  m.  80 

23.  Schistes  gris,  calcaires  gréseux 0  m.  10 

24.  Brèche 5  m. 

25.  Schistes  gris 4  m. 

26.  Brèche 8  m. 

27.  Schistes  gris 0  m.  20 

28.  Brèche. 6  m. 

etc. 
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Les  bancs  de  brèche  intercalés  deviennent  de  plus  en  plus  fréquents  à  mesure 
que  les  schistes  diminuent  d'épaisseur  et  on  passe  à  la  Brèche  inférieure. 

Au  Praz  de  Lys,  ce  niveau  atteint  donc  une  centaine  de  mètres.  Dans  le  Roc 
d'Enfer,  c'est  à  300  mètres  au  moins  que  nous  devons  chiffrer  sa  puissance.  Là, 
les  bancs  de  schistes  verts  et  rouges  peuvent  atteindre  une  épaisseur  de  50  mè- 
tres presque  sans  interruption.  Il  en  est  ainsi  à  Graidon  (vallée  du  Biot)  où  ils 
sont  excessivement  développés,  et  dans  la  Pointe  de  Grange.  A  Graidon,  iU  alter- 
nent avec  des  bancs  de  10  à  20  centimètres  de  quartzite  souvent  très  ferrugineux, 
à  poids  spécifique  très  élevé.  Aux  chalets  de  Lens  d'Aulph  j'ai  récolté  des 
schistes  noirs  brillants  qui,  examinés  au  microscope,  se  montrent  composés  uni- 
quement de  végétaux  siliciûés  d'une  admirable  conservation.  Le  bancde  schiste, 
d'après  mes  souvenirs,  doit  avoir  une  quinzaine  de  centimètres  d* épaisseur.  Il 
s'agit  là  d'une  vraie  houille  siliciGée. 

4<*  La  Brèche  supérieure,  —  La  Brèche  supérieure  est  tout  aussi  facilement 
reconnaissable.  La  Brèche  est  plus  ténue,  le  ciment  est  parfois  absent.  !1  est 
difficile  cependant»  sur  un  échantillon,  de  la  distinguer  des  brèches  du  niveau 
inférieur.  Ce  qui  donne  le  caractère  distinctif  à  cet  étage  supérieur,  c'est  la  pré- 
sence, entre  les  bancs  de  brèche,  de  bancs  de  calcaire  gris  à  l'air,  à  grains  très  fins^ 
compactSy  non  spathoïdes.  Les  bancs  supérieurs  contiennent  de  nombreux  silex. 

Ces  calcaires  sont  si  nombreux  qu'ils  constituent  parfois  les  80,  90  0/0  des 
bancs.  Dans  les  parties  tout  à  fait  supérieures,  la  brèche  est  même  totalement 
absente.  Le  niveau  de  la  Brèche  inférieure  ne  contient  jamais  ces  bancs  de  cal- 
caire compact  ;  les  conditions  de  sédimentation  ont  donc  été  bien  différentes 
aux  deux  époques. 

L'épaisseur  de  la  Brèche  supérieure  peut  être  évaluée  en  moyenne  de  200  à 
300  mètres. 

S  3.  Matéi'iaitx  de  la  Brèche.  Sa  distinction  d'avec  les  roches  détritiques  duFlysch. 

Les  roches  qui  constituent  la  Brèche  sont  bien  vite  étudiées.  Les  calcaires  do- 
lomitiques  du  Trias  en  constituent  la  majeure  partie.  La  Brèche  du  Ghablais  ne 
contient  aucun  caillou  de  roche  cristalline,  M.  Schardt  en  signale;  je  puis  affirmer 
que  nous  n'en  n'avons  jamais  vu, M.  Renevier  et  moi;  M.  Schardt  parle  aussi  de 
nombreux  fragments  de  calcaire  du  Malm.  Cette  erreur  provenait  de  l'attribu- 
tion  au  Malm  de  calcaires  dolomitiques  du  Trias. 

Les  matériaux  détritiques  de  la  Brèche  du  Ghablais  sont  les  suivants  : 

a)  Schistes  micacés  carbonifères  ; 

h)  Quartzites  blancs  ou  verdàtres  du  Trias  ; 

c)  Schistes  verts  «t  rouges  du  Trias  ;        • 

i)  Calcaires  dolomitiques,  dolomies  grises,  roses  ou  blanches,  compactes  ou 
cristallines  ;      ■  .... 

é)  Calcaires  du  Lias  :  calcaires  noirs^  gris,  compacts  ou  spathoïdes  ; 

Tous  ces  éléments  sont  disséminés  sans  ordre  dans  la  roche.  Cependant,  par 
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places,  les  quartzites  abondent,  mais  ils  sont  toujours  accompagnés  de  calcaires 
doloroitiques.  Le  plus  souvent  ceux-ci  seuls  dominent. 

Les  Brèches  de  la  Hornfluh  et  du  Ghablais  se  distinguent  nettement  et  facile- 
ment des  brèches  du  Flysch  dites  du  Niesen.  Celles-ci  contiennent  toujours  des 
cailloux  cristallins,  soit  des  gneiss,  des  micaschistes,  des  granités  accompa- 
gnés de  débris  des  roches  du  Trias,  du  Lias,  du  Dogger  et  du  Malm.  Les  brè- 
ches tertiaires  ont  toujours  un  ciment  gréseux  à  grains  de  quartz  et  sont  ordinai- 
rement micacées, 

M.  Rilian  *  a  établi  les  mêmes  distinctions  dans  la  zone  du  Briançonnais,entre 
les  brèches  du  Lias  dites  du  Télégraphe  et  la  brèche  nummulitique.  La  roche  lia- 
sique  renferme  quelquefois  des  fragments  de  quartzite  et  de  schistes  à  séricite, 
mais  la  grande  majorité  des  éléments  est  calcaire.  M.  Kilian  y  a  récolté  les  fos- 
siles caractéristiques  du  Lias. 

Une  brèche  très  analogue  existe  en  Chablais.  C'est  la  brèche  des  couches  à  31  y* 
tilus  qui,  comme  M.  Schardt  Ta  antérieurement  démontré,  est  toujours  à  la  base 
de  ce  niveau.  Elle  n'est  analogue  à  notre  brèche  que  par  ses  matériaux.  Sa  puis- 
sance est  loin  de  légaler.  Quelquefois  on  y  trouve  des  fragments  roulés  et  j'ai 
même,  en  compagnie  de  M.  Renevier,  trouvé,  sur  le  sentier  de  Somman  aux 
Charmettes  (massif  de  la  Haute-Pointe),  un  vrai  poudingue  à  la  place  de  la  brè- 
che. Par  son  aspect,la  brèche  des  couches  à  Myiilus  rappelle  la  Brèche  inférieure. 

§  4.  Rôle  orographique  de  la  Brèche  du  Chablais, 

Grâce  à  son  énorme  épaisseur,  qu'on  peut  évaluer  à  (500  et  même  de  2000 
mètres,  le  complexe  de  la  Brèche  du  Chablais  joue  un  rôle  orographique  consi- 
dérable. Il  se  présente  en  Chablais  comme  une  grande  ellipse  dans  lequelle  les 
couches  convergent  vers  la  ligne  des  centres. 

Vis-à-vis  des  montagnes  arrondies  du  Flysch  qui  entourent  ce  massif  de  la 
Brèche,  il  apparaît  comme  une  masse  rocheuse  et  boisée.  Son  rôle,  dans  la  forme 
du  terrain,  est  intimement  lié  au  Trias  qui  sert  de  substratum  à  la  Brèche. 

Les  Schistes  in/ënVttrs  déterminent  ordinairement  des  pentes  douces,  couvertes 
de  pâturages.  Cependant,  sitôt  qu'apparaît  un  banc  de  brèche  dans  ces  schis- 
tes, le  relief  du  sol  s'accuse  en  crêtes  rocheuses  presque  toujours  franchissables, 
môme  en  arêtes.  Celles-ci  peuvent  être,  cependant,  déterminées  uniquement  par 
les  schistes.  Il  en  est  ainsi,  par  exemple,  du  sommet  de  la  Golèze,  sur  Samoens. 

Sur  ce  niveau,  s'élève  la  Brèche  inférieure  en  pentes  rocheuses  et  en  parois 
abruptes.  Les  sommets  sont  ordinairement  des  points  culminants  d'arêtes,  par 
exemple  les  Pointes  de  Haut-Fleuri  (vallée  du  GifTre),  les  Hautforts,  le  plus 
haut  sommet  du  Chablais  (2466  m.).  Cependant  la  Pointe  de  Marcelly,  la  Pointe 
d'Angolon,  la  Pointe  de  Vorla,  sont  des  sommets  plus  ou  moins  isolés. 

Les  Schistes  ardoisiers^  par  leur  nature  plus  délitable,  constituent  les  cols  entre 
les  masses  rocheuses  des  deux  Brèches  (col  de  Chésery,  col  de  Lens-d'Aulph, 
col  de  Foron,  col  du  Petit-Sou vre). 

«  Struct.  des  chaînes  alpines.  Bull,  So€,  géol  Fr.  1891 . 
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Enfin,  la  Brèche  supérieure  forme  des  sommets  qai  ODt  une  forme  tonte  parti- 
culière. Ils  ont  contre  Tintérieur  da  massif  de  la  Brèche  une  pente  à  peu  près 
égale  à  celle  de  la  déclivité  des  couches,  puis  l'arête  se  brise  brutalement  ao 
sommet  en  une  paroi  verticale  qui  descend  jusqu'au  niveau  des  schistes  rouges 
et  verts  et  dont  le  regard  est  extérieur  au  massif.  La  Pointe  des  Nions  en  est  un 
exemple  des  plus  caractéristiques.  Le  Roc  d'Enfer,  où,  comme  nous  le  verrons, 
un  pli  en  genou  est  conservé,  fait  exception  avec  quelques  autres  sommets. 

Les  planches  1  et  II  donnent  une  bonne  idée  de  l'aspect  de  la  région  de  U 
Brèche. 

§  5.  Age  du  complexe  de  la  Brèche  du  Chablaie. 

Les  principaux  arguments  des  géologues  qui  considéraient  la  Brèche  du  Cha- 
biais  et  celle  de  la  Hornfluh  comme  tertiaire  ne  sont  pas  difficiles  à  réfuter  avec 
les  armes  que  nous  donne  le  développement  actuel  de  la  géologie  alpine. 

La  détermination  exacte  de  Tàgedes  calcaires  conisidérés  alors  comme  juras- 
siques, tandis  qu'ils  sont  triasiques,  enlève  l'argument  tiré  de  l'origine  des  ma- 
tériaux de  la  Brèche. 

La  présence  des  fucoTdes  dans  les  bancs  schisteux  n'a,  au  point  de  vue  de  la 
détermination  de  l'âge,  aucune  valeur.  Les  formes  en  discussion  peuvent  todt 
aussi  bien  être  rapportées  aux  formes  jurassiques  ou  liasiques,  qu'aux  ter- 
tiaires. 

C*est  la  tectonique  surtout  qui  a  le  plus  trompé  nos  prédécesseurs.  Le  repos 
très  fréquent  de  la  Brèche  sur  le  Crétacé  supérieur  leur  paraissait  un  argument 
irréfutable^  et  c'est  pourquoi  des  séries  nettement  établies,  avec  contact,  dans 
l'ordre  suivant  :  Flysch  typique,  Crétacé  rouge.  Brèche,  comme  le  long  du  tor- 
rent de  la  Simme,  au  sud  de  Garstalt  (Alpes  bernoises),  étaient  négligées,  et  le 
Crétacé  était  considéré  '  c  comme  un  reste  d'une  ancienne  montagne  qui  for- 
mait, du  côté  du  nord-ouest,le  rivage  de  la  partie  de  la  mer  éocène  où  s'est  dé- 
posée la  Brèche,  et  fournissait  à  cette  dernière  une  partie  de  ses  matériaux  ». 
£t  cependant  on  ne  trouve  dans  la  Brèche  du  voisinage  aucun  fragment  de 
Sénonien  ! 

La  Brèche  du  Chablais,  avec  le  Trias  qui  l'accompagne,  ainsi  que  celle  de  la 
Hornfluh  sont,  comme  nous  le  verrons,  en  recouvrement  sur  des  terrains  plus 
récents.  Toutes  les  fois  que  Térosion  atteint  la  nappe  chevauchée,  les  partisans 
de  ï^ge  tertiaire  de  la  Brèche  y  voyaient  des  klippes  entourées  par  la  masse  dé- 
tritique, et  lesubstratum  triasique  de  la  Brèche  était  considéré  avec  elle^  comme 
éocène.  Ces  faits  une  fois  bien  établis,  mais  mal  interprétés,  permettaient  de 
considérer  des  faciès  de  passage  de  la  Brèche  au  Flysch. 

Quel  est  TÂge  vrai  du  complexe  de  la  Brèche?  Partout  où  des  plis-failles,  des 
chevauchements  ou  tout  autre  accident  tectonique  ne  sont  pas  venus  compliquer 
les  relations  stratigraphiques,  la  Brèche  du  Chablais  (y  compris  le  niveau  schis- 

<  GiUieron.  Mat.  Carte  géol.  tuiue.  Lirr.  XYUI,  p.  34S. 
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teux  inférieur)  repose  sur  le  Trias.  A.  JiUienmge  et  au  Chalet-neuf  (nord  de  Mor- 
gins)  le  Rhétien  et  i'Hettangien  sont  intercalés  entre  les  deux  séries,  et  le  Trias 
lui-même,  dont  Tâge  ne  peut  plus  être  mis  en  doute  maintenant,  se  trouve  ainsi 
placé  entre  le  Carbonifère  (fossilifère  à  Taninge)  et  le  Rhétien.  (Or  nous  verrons, 
dans  la  troisième  partie  de  ce  travail,  que,  dans  les  dislocations,  la  Brèche  du 
Chablais  est  toujours  liée  avec  le  Trias,  et  montre  une  indépendance  complète 
vis-à-vis  de  TEocène.) 

La  Brèche  supérieure  supporte  le  Flysch  dans  un  synclinal  qui  va  des  Gets  à 
la  Pointe  de  Grange.  Là,  M.  Renevier  a  découvert,  entre  le  Flysch  et  la  Brèche, 
du  Crétacé  supérieur.  C'est  ce  qui  Tavait  engagé  en  partie  à  considérer  la  Brèche 
comme  jurassique.  En  d'autres  lieux,c*est  la  partie  la  plus  inférieure  du  Ffysch, 
les  schistes  rouges,  qui  reposent  sur  la  Brèche. 

La  localisation  de  la  Brèche,  sa  liaison  intime  avec  le  Trias,  son  absence  totale 
dans  les  autres  régions  du  Flysch,  la  présence  de  quelques  fossiles,  polypiers 
et  pectens  inconnus  dans  celui-ci,  sont  autant  d'arguments  en  défaveur  de  Tâge 
tertiaire.  Je  ne  puis  développer  ici  les  preuves  que  je  donnerai  plus  loin.  Qu'il 
nie  suffise  de  dire  que  dans  l'édifice  si  difficile  à  construire  de  la  géologie  chà* 
blaisienne,si  Ton  venait  à  remettre  la  Brèche  dans  le  Tertiaire,  avec  elle  seraient 
entraînés  le  Rhétien  de  Jutteninge,  tout  le  substratum  triasique  et  le  Carboni- 
fère de  Taninge. 

Si  j'essaie  d'assimiler  les  divisions  de  la  Brèche  à  des  niveaux  déterminés,  je 
serai  disposé  à  attribuer  au  Lias  supérieur  la  base  des  Schistes  inférieurs  et  de 
la  Brèche  inférieure;  la  partie  supérieure  de  ces  deux  niveaux  correspondrait  au 
Dogger,  les  Schistes  ardoisiers  à  rOxfordien,si  souvent  schisteux  dans  les  Alpes 
et  la  Brèche  supérieure  au  Malm. 

Le  Jurassique  presque  entier  y  serait  donc  à  1  état  détritique  plus  ou  moins 
grossier.  Si  des  considérations  d'ordre  tectonique  ne  me  suggéraient  pas  quel- 
ques doutesje  serais  porté  à  considérer  ces  rapports  comme  vrais,  car  on  cons- 
tate dans  les  Préalpes  que  le  Dogger  devient  littoral^  sous  la  forme  des  couches 
à  Mytilus,  dans  le  voisinage  du  massif  de  la  Brèche,  et  nous  savons  que  ces 
couches  possèdent  une  brèche  en  tout  point  analogue  à  celle  du  niveau  de  la 
Brèche  inférieure. 

Le  Malm  des  Préalpes  fournit  un  argument  analogue.  //  change  de  faciès  en 
s 'approchant  du  massif  de  la  Brèche.  ATréveneusaz,  c'est  une  roche  récifale  comme 
nousTavons  vu,  avec  débris  de  nérinées.  Ainsi,  en  s'approchant  du  massif  de 
la  Brèche,  les  sédiments  jurassiques  deviennent,  du  nord  vers  le  sud^  de  plus  en 
plus  littoraux^  à  mesure  que  des  phénomènes  de  transgression  s'observent,  comme 
je  l'ai  fait  remarquer. 

Au  sud  du  massif  de  la  Brèche,  où  on  aurait  pu  s'attendre  à  retrouver  des 
sédiments  jurassiques  littoraux,  on  constate,  dans  les  petits  massifs  de  Culet  et 
de  Savonnaz,  un  faciès  calcaréo-vaseux  du  Dogger  avec  ammonites,  et  le  Malm 
y  est  tantôt  sous  la  forme  d'un  calcaire  noir  massif,  tantôt  sous  celle  d'un  cal- 
caire gris  grumeleux  à  bélemnites.et  traces  d'ammonites. 
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Le  paragraphe  suivant  va  nous  montrer  que  la  liaison  de  la  Brèche  avec  les 
faciès  jurassiques  situés  au  nord  du  Massif  n'est  qu'apparente. 

§  6.  Formation  de  la  Brèche, 

Ce  n'est  pas  sans  une  certaine  appréhension  que  j'entame  la  question  de  la  for- 
mation de  la  Brèche.  Il  n'est  pas  facile  de  répondre  à  la  question  suivante  : 
Comment  a  pu  se  former  sur  une  (fraude  étendue  longitudinale  et  sur  une  grande  lar- 
geur une  masse  de  terrain  détritique,  à  cailloux  anguleux,  dont  la  puissance  neU  pas 
moindre  de  800  mètres  et  peut  en  atteindre  2000  ?  car  nous  ne  connaissons 
actuellement  aucun  phénomène  semblable  d'une  telle  intensité. 

Les  deux  massifs  de  Brèche  du  Chablais  et  de  la  Hornfluh,  séparés  actuellement, 
ont  peut-être  été  liés  Tun  à  l'autre  et  seraient  dus  au  môme  phénomène.  La  Brèche 
de  la  Hornfluh  n'est  pas  confinée  seulement  sur  la  rive  droite  de  la  Sarine.On  la 
connaît  encore  plus  à  l'ouest,  dans  le  massif  de  la  Gummfluh,  où  elle  est  très 
développée,  mais  il  y  manque  les  deux  niveaux  supérieurs.  Jusqu'ici,  du  reste, 
aucune  division  n'a  été  établie  dans  les  Brèches  des  Alpes  bernoises  ;  celles 
que  j'ai  vues  dans  le  massif  de  la  Gummfluh  se  rapportent  à  la  Brèche  inférieure. 
Le  niveau  ardoisier  doit  probablement  y  exister, car  Gilliéron  *  dit  en  parlant  de 
la  Brèche  :  «  On  est  étonné  d'y  rencontrer  au  sud-est  du  Hohmad  un  calcaire 
argileux  rouge,  parfaitement  identique  à  celui  du  crétacé  supérieur  ;  cette 
ressemblance  m'a  obligé  d'y  faire  des  recherches  attentives  :  je  n'y  ai  pas  dé- 
couvert le  moindre  vestige  de  rinocérame  caractéristique  de  la  craie  de  nos 
régions;  en  revanche,  sur  un  point,  les  assises  rouges  se  sont  trouvées  mêlées 
de  schistes  noirs  tels  qu'il  y  en  a  dans  Téocène.  » 

Or  nous  retrouvons  ces  schistes  noirs  dans  le  niveau  des  schistes  ardoisiers 
du  Chablais  et  la  description  de  Gilliéron  paraît  bien  s'y  adapter. 

Vers  l'est,  la  brèche  cesse  et  se  perd  dans  ce  que  le  savant  suisse  désignait 
comme  du  Flysch,  dépôt  qui  appartient  évidemment  à  des  bancs  schisteux  de 
la  Brèche.  Le  faciès  brèche  cesserait  vers  l'est. 

Dans  l'est  du  Chablais,  la  Brèche  est  brutalement  coupée  par  la  vallée  du 
Rhône,  et  bien  qu'un  peu  réduite  d'épaisseur,  son  interruption  n'est  due  qu'à 
rérosion.  Cela  posé,  il  est  possible,  comme  l'a  fait  remarquer  M.  Schardl,  que 
les  paquets  de  Brèche  du  Chablais  et  de  la  Hornfluh  ne  constituassent  primiti- 
vement qu'une  bande  et  fussent  reliés  l'une  à  l'autre.  Peu  importe,  du  reste, 
que  cette  liaison  existe  ou  n'existe  pas  dans  le  problème  que  nous  nous  posons. 
Que  le  phénomène  étrange  de  la  formation  des  brèches  se  soit  poursuivi  sur 
trente  kilomètres  ou  sur  quatre-vingts,  la  difficulté  de  l'explication  reste  la  même, 
et  ce  qui  peut  être  dit  sur  les  trente  est  tout  aussi  applicable  aux  quatre-vingts. 
Deux  théories  ont  déjà  été  émises  pour  expliquer  la  formation  de  la  Brèche  de 
la  Hornfluh.  Studer  (3,  p.  292),  n'est  pas  très  clair  dans  l'explication  qu'il  voulut 
donner.  Il  crut  remarquer  que  les  parois  des  Spielgârten  étaient  plus  étroites 

*  Gilliéron.  Mat.  Carte  géol.,  suisse.  Livr.  XVIII,  p.  217, 
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quand  la  brèche  était  au  contraire  plus  développée.  11  en  conclut  que  celle-ci 
s'était  produite  par  une  réduction  en  fragments  de  la  montagne,  fragments 
qu'une  cimentation  postérieure  aurait  recollés.  Cette  théorie,  qui  équivaut  à 
considérer  la  roche  de  la  Hornfluh  comme  une  brèche  de  dislocation,  tombe  au 
premier  examen.  La  seule  présence  de  Talternance  des  bancs  schisteux  avec  les 
bancs  de  brèche  et  de  la  constitution  polygénique  de  celle-ci  montre  Fimpossi- 
bilité  de  l'idée  du  savant  bernois  *. 

C'est  à  M.  Schardt  que  nous  devons  la  deuxième  hypothèse.  II  crut  remarquer 
que  la  Brèche,  qu'il  considérait  comme  tertiaire,  dépendait,  par  des  éléments 
constitutifs,  des  roches  qui  formaient  les  parois  immédiatement  voisines.  De  ce 
fait,  il  déduisait  que  pendant  l'époque  éocène  les  chaînons  actuels  étalent  déjà 
en  voie  de  formation  et  émergeaient  de  la  mer  sous  forme  de  falaises.  Les  débris 
détachés  des  rives  se  stratiflaient  sous  l'influence  des  eaux  en  une  brèche  com- 
pacte. L'établissement  exact  de  l'âge  du  t  Hornfluhgestein  d  fait  tomber  cette  hy* 
pothèse,  dont  M.  Schardt  trouvait  de  nombreuses  preuves  dans  les  prétendues 
c  klippes  >  de  la  Brèche  de  Chablais.  Malgré  le  déplacement  de  la  Brèche  dans 
la  série  stratigraphique,  une  théorie  analogue  pourrait  être  établie  vis-à-vis 
des  sédiments  triasiqueseliiasiques  dont  ces  roches  détritiques  sont  constituées. 
Nous  verrons  cependant  qu'elle  est  impossible,  et  c'est  une  troisième  hypothèse 
que  nous  devons  établir  '. 

Examinons  d  abord  ce  que  peut  enseigner  la  Brèche  du  Chablais  elle-même. 

La  forme  toujours  anguleuse  des  matériaux  de  la  Brèche  réduit  le  cadre  des 
hypothèses.  Un  terrain  détritique  dont  les  éléments  constitutifs  sont  arrondis, 
n'est  pas  difflcile  à  expliquer,  quelle  que  soit  son  épaisseur.  Les  transports  tor- 
rentiels, dont  nous  avons  des  exemples  sous  les  yeux,  sont  suffisamment  par- 
lants par  eux-mêmes.  Tout  autre  est  l'embarras  quand  les  masses  sont  consti- 
tuées par  des  cailloux  anguleux.  Nous  devons  éliminer  tout  transport  torren- 
tiel etfluviatile.  Les  matériaux  brisés  ont  dû  se  déposer  dans  une  mer  ou  trari" 
quille  ou  suffisamment  profonde  pour  que  les  vagues  ne  viennent  pas  agiter  les 
sédiments  détriques  et  arrondir  les  angles  des  matériaux.  Ce  point  s'établit  sans 
difûculté.  Les  terrains  détritiques  du  Chablais  nous  montrent  nettement  qu'ils 
ont  été  déposés  dans  une  mer.  La  présence  de  quelques  animaux  marins  et  des 
fucoTdes  vient  affirmer  le  fait.  Quanta  savoir  si  la  mer  était  profonde  ou  non, 
je  reste  dans  le  doute.  Les  quelques  fossiles  semblent  plutôt  attester  la  faible 
profondeur  des  eaux.  L'absence  totale  de  rides  de  fond  sur  les  schistes  inter- 
calés semble  parler  en  faveur  de  la  profondeur,  mais  ces  rides  peuvent  tout 
aussi  bien  manquer  par  suite  de  la  sédimentation  grossière.  Les  fucoïdes  suppo'» 
sent  des  eaux  peu  profondes.  Leur  abondance  dans  certains  schistes  du  niveau 
ardoisier  ne  nous  paraît  pas  être  le  produit  de  charriages.  Le  banc  de  houille 
silicifiée  de  Lens-d'Aulph  ne  peut  rien  nous  apprendre,  sauf  que  des  courants 

1  M.  Ch.  Sarasin  (47),  a  émis  une  idée  semblable  à  celle  de  Sluder.  L'impossibilité  de  cetto 
dernière  s'applique  à  la  sienne. 
«  Schardt.  Pays  d'Enbaut  vaudois  p.  îl. 
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devaient  exister  dans  cette  mer  jurassique.  11  nous  est  donc  impossible  de  con- 
nnîlre  exactement  la  profondeur  de  la  mer;  j*opine  cependant  plutôt  en  faveur 
de  la  moindre  profondeur.  Du  reste,  il  est  possible  que  l'épaisseur  de  la  nappe 
des  eaux  n'ait  pas  toujours  été  la  même. 

Nous  pouvons  connaître  avec  grande  exactitude  la  nature  du  plafond  de  celte 
mer.  Le  complexe  de  la  Brèche,  partout  o&  des  accidents  tectoniques  ne  sont 
pas  venus  déranger  ses  rapports  avec  son  substratum,  repose  sur  le  Trias  et  sur 
le  Lias.  Au  sud-est,  le  complexe  des  Schistes  inférieurs  repose  directement  sur 
les  calcaires  dolomitiques;  au  nord-ouest,  c'est  la  Brèche  inférieure  qui  recouvre 
ceux-ci,  la  Brèche  épouse  entièrement  la  disposition  de  son  substratum  ;  il  D*y 
&  discordance  que  dans  le  massif  du  Praz-de-Lys^  au  nord-ouest.  Ce  fond  de  Trias, 
autant  qu^on  peut  en  juger  par  les  bords,  n'a  pas  été  attaqué  par  les  agents  d'éro- 
sion qui  ont  constitué  la  Brèche.  11  présente  sa  série  normale  et  se  termine  pres- 
que partout  par  son  terme  supérieur  des  calcaires  dolomitiques.  Cette  constatation  a 
son  importance,  car  elle  enlève  immédiatement  Tidée  que  la  Brèche  provien- 
drait d'écroulements  de  récifs  et  d'écueils  de  petite  importance,  comme,  ceux 
que  MM.  Schardt  et  Gilliéron  voulaient  voir  dans  la  Brèche  de  la  Hornfluh  et  du 
Ghablais.  Le  substratum  de  Trias  peut  manquer,  mais,  comme  je  le  disais,  cette 
absence  est  le  fait  d'éliremetits,car  tout  le  massif  de  la  Brèche  chevauche  sur  les 
terrains  voisins.  De  petits  lambeaux  de  Trias  conservés  comme  lambeaux  de 
poussée  nous  montrent  toujours  la  nature  de  Fancien  substratum. 

Si  la  Brèche  n'a  pu  se  former  aux  dépens  de  l'écroulement  de  petits  écueils 
qu'elle  entourerait  de  ses  débris  et  dont  les  traces  devraient  être  retrouvées, 
elle  a  dû  entièrement  s'établir  sur  une  largeur  minimum  de  44  kilomètres  (lar- 
geur actuelle  du  massif  de  la  Brèche)  par  la  destruction  de  côtes  en  dehors  de 
l'étendue  du  dépôt. 

Examinons  donc  la  répartition  du  dépôt  et  voyons  si  elle  peut,  sous  ce  rap- 
port, nous  être  utile  en  nous  guidant  dans  la  recherche  de  cette  côte. 

L'épaisseur  énorme  du  complexe  de  la  Brèche  frappe,  et  la  question  se  pose 
immédiatement  de  savoir  si  une  multiplication  de  plis  ne  vient  pas  l'amplifier. 
Nous  verrons  qu'il  existe  eiïeclivement  quelques  petits  plis^  mais  ils  sont  plu- 
tôt une  rareté,  et  l'épaisseur  apparente,  surtout  dans  la  partie  qui  regarde  les 
Ilautes-.Alpes,  est  en  même  temps  réelle.  Dans  le  complexe,  lui-même  d'épais- 
seur variée,  les  niveaux  changent  eux-mêmes  de  puissance,  ce  qui  n'a  rien  d'é- 
tonnant dans  des  terrains  détritiques. 

Je  place,  dans  le  tableau  ci-dessous,  l'épaisseur  réelle  de  la  Brèche;  à  gauche 
l'épaisseur  mesurée  sur  plusieurs  points  du  versant  nord,  à  droite,  en  regard, 
répaisseur  des  points  du  versant  sud.  Les  deux  pomts  sont  pris  sur  une  ligne 
perpendiculaire  à  la  direction  des  plis. 

Versant  nord  Versant  sud 

Marcelly  .   Angolon  et  Nions 

Br.  sup.  100  )  Br.   sup.      150 

Sch.ard.lOO  [   1500™  Sch.  ard.     150  [  4600- 

Br.  inf.  1300  )  Br.  iof.       300 
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Graidon.  Enfer 

Br.  sup.    300 

Sch.  ard.  300 

Br.  inf.  au  Roc  d'Enfer  50  àiOO"» 

A  Pététeau-Pt  Souvre  400™ 


8J 


6501000" 


Tamneuse-NatUaux 

Br.  sup.  350-400  )  1250 

Sch. ard. 300  [     à 

Br.infér.eOO  )1300™ 


Pie  de  Grange 
Br.   sup.   300 
Sch.  ard.  200 
Br.  inf.      600? 


1100™ 


Hautforls 
Br.    sup.        350 
Sch.  ard.        300 
Br.  inf.  430 

Sch.    infér.    1250 

Chésery  et  Bécor 
Br.  sup.  300 

Sch.  ard.       250 


2350" 


Br.  inf. 
Sch.  inf. 


400 
150 


1100 


Onnaz,  Pic  de  Cholonge 
Br.  sup.  ? 
Sch.  ard.  inconnus 
Br.  inf.  450  à  500 
Sch.  inf.  300 

On  voit  par  ces  chiffres  que  la  Brèche  supérieure  reste  à  peu  près  constante. 
Exceptionnellement  son  épaisseur  est  plus  faible  dans  Marcelly  et  le  Praz  de 
Lys  ;  elle  disparaît  même  totalement  dans  les  hauteurs  au-dessus  de  Verchaix. 
J'attribue  cette  diminution,  jusqu'à  l'enlèvement  total,  à  des  phénomènes  d'éro- 
sion dus  à  la  mer  du  Flysch. 

Les  Schistes  ardoisiers  sont  aussi  moins  épais  dans  la  partie  sud-ouest  du 
massif.  Ils  vont  en  augmentant  du  côté  du  nord-est  en  ayant  leur  maximum 
dans  le  Roc  d'Enfer.  Ils  diminuent  dans  la  Pointe  de  Grange.  Dans  la  partie 
franco-suisse  ils  ont  disparu. 

La  Brèche  inférieure  et  les  Schistes  inférieurs  ont  une  distribution  bien  plus 
intéressante  et  ce  sont  eux  qui  nous  guideront  dans  la  résolution  du  problème 
de  la  formation  de  la  Brèche.  Mais  avant  d'aller  plus  loin  il  importe  que  nous 
fassions  remarquer  une  observation  importante. 

Ces  faits,  joints  à  l'examen  de  la  carte  au  1/80000,  permettent  de  supposer  que 
la  Brèche  inférieure  repose  sur  les  Schistes  inférieurs,  dans  la  partie  du  massif 
qui  regarde  les  Hautes-Alpes.  (1  n'en  est  pas  ainsi.  Quand  j'ai  étudié  la  région 
dans  les  premières  années,  je  fus  frappé  de  l'abondance  énorme  des  sédiments 
schisteux  de  la  base  de  la  partie  sud-est,  et  comme  j'avais  commencé  mon  étude 
par  le  nord,  où  ce  niveau  n'existe  pas,  et  que,  d'autre  part,  il  paraissait  sur- 
monte par  l'étage  de  la  brèche  inférieure,  celle-ci  paraissant  appartenir  au 
Dogger,  j'en  avais  conclu  que  les  schistes  noirs  devaient  être  liasiques.  Des  re- 
cherches postérieures  me  les  firent  considérer  comme  Lias  supérieur,  jusqu'à  ce 
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que,  déjà  à  la  On  de  la  campagne  de  4893,  mais  surtout  en  1894,  je  m'aperças 
(mais  trop  tard  pour  y  remédier  sur  la  carte)  que  les  Schistes  inférieurs  sont  un 
faciès  parallèle  à  celui  de  la  Brèche  inférieure.  Cette  constatation  m  autorise  à  éta- 
blir que  Tabondance  des  matériaux  charriés  qu*on  retrouve  dans  la  Brèche 
diminue  du  nord  ouest  vers  le  sud-est. 

En  effet,  une  ascension  de  la  pointe  du  Haut-Fleuri,  par  TAchat,  par  exemple, 
montre  que  la  Brèche  inférieure  renferme  très  peu  de  schistes  intercalés.  La 
brèche  y  est  très  abondante;  les  matériaux  constitutifs  sont  souvent  agglomérés 
sans  ciment.  On  a  même  quelquefois  l'impression  que  ces  brèches  se  sont  pro- 
duites à  Tair  libre,  comme  les  restes  de  gigantesques  ëboulements. 

Si,  partant  de  Taninge,  nous  faisons  l'ascension  de  la  Pointe  de  Marcelly, 
soit  par  le  sentier  du  Praz  de  Lys,  soit  directement  par  les  Montants,  nous 
constatons  que  les  bancs  de  brèche  sont  souvent  intercalés  entre  des  bancs  de 
schistes,  mais  que  le  complexe  débute  nettement  par  des  brèches,  qui  deviennent 
rares  dans  la  partie  moyenne  du  niveau. 

Plus  au  sud-est  encoi*e.  sur  la  route  des  Gets,  les  bancs  bréchoïdes  sont  de 
plus  en  plus  rares,  et  leurs  matériaux  constitutifs  beaucoup  plus  ténus.  Au 
Pont  des  Gets,  dans  la  partie  supérieure  de  ce  niveau,  apparaissent  les  brèches 
franches,  suivant  leur  type  habituel  de  la  partie  nord  du  dépôt,  mais  elles  sont 
considérablement  réduites.  On  a  Tintime  conviction  d'un  passage  latéral  de  la 
Brèche  inférieure  aux  schistes  noirs.  Les  grandes  pentes  qui  dominent  la  vallée 
du  Giffre,  entre  Taninge  et  Samoens.sont  encore  plus  pauvres  en  brèche;  au  mi- 
lieu des  schistes  calcaires,  on  constate,  sur  la  route  des  Gets  par  exemple,  la 
présence  de  nombreux  bancs  calcaires  qui  indiquent  une  sédimentation  plus 
tranquille.  Une  coupe  relevée  dans  les  hauteurs  au-dessus  de  Verdevant  montre 
du  haut  en  bas  : 


Schistes  calcaires 

0,80 

Brèche 

0,20 

Banc  calcaire 

0,20 

Brèche 

0,45 

Schistes  calcaires 

0,60 

Calcaire 

0,20 

Schistes 

i,iO 

Calcaire 

0,45 

Alternance  de  bancs  schist. 

et  de 

calcaires  puissants  de  5  à  10 

cm. 

3,20 

Banc  calcaire 

0,30 

Brèche 

0,iO 

Schistes 

0,30 

Etc. 

Ces  alternances  de  schistes  et  de  calcaire  se  poursuivent  ainsi  dans  toute  la 
puissance  du  niveau,  beaucoup  plus  bréchiforme  cependant  à  la  partie  supé - 
rieure. 
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A  Yerchaix,  directement  au-dessus  des  calcaires  doloniitiques,  aux  maisons 
de  Magnin,  sur  la  route,  tout  à  fait  à  la  base  du  complexe,  apparaît  un  banc  de 
brèche.  Ici,  les  schistes,  succédant  à  ce  banc  plus  grossièrement  détritique,  mais 
plus  abondant,  de  la  base,  sont  très  puissants  et  si  schisteux,  que  souvent  ils 
rappellent  le  Flysch,  qui  les  recouvre. 

En  résumé,  plus  nous  allons  vers  le  sud-est,  plus  le  complexe  devient  schisteux, 
mais  reste  toutefois  toujours  couronné  pav  un  revêtement  de  bancs  plus  grossiers, 
dont  la  puissance,  très  remarquable  encore  aux  Hautforts,  atteint  450  mètres. 
Il  est  vrai  que  de  nombreux  bancs  schisteux  intercalés  augmentent  de  beaucoup 
cette  épaisseur. 

Avec  ces  remarques  sur  la  distribution  des  matériaux  de  la  Brèche,  avec  ce 
que  nous  apprend  la  constitution  de  son  substratum,  sachant  aussi  que  cette 
formation  s'est  faite  hUéraletnent  à  une  côte  et  non  aux  dépens  d'écroulements  de 
récifs  placés  en  son  milieu,  nous  concluons  que  la  Brèche  inférieure  s'est  formée 
par  la  destruction  des  masses  triasiques  et  liasiques  placées  au  nord  et  au  nord  ouest,  et 
que  les  écroulements  de  ces  masses  se  faisaient  du  côlé  du  sud  et  du  sud-est. 

On  m'objectera  ici  que  dans  les  écroulements  de  masses  dans  des  milieux  li- 
quides deux  cas  peuvent  se  présenter,  suivant  la  nature  de  la  déclivité  du  fond 
sur  lequel  s'éboulent  les  matériaux.  Si  la  pente  est  très  forte,  les  matériaux  les 
plus  lourds  tendront  à  s'éloigner  davantage  que  les  plus  légers  et  cela  malgré  la 
résistance  du  liquide.  Mes  résultats  seraient  par  conséquent  à  intervertir.  Toutes 
mes  observations  parlent  contre  une  telle  distribution.  On  admet  en  général  que 
la  sédimentation  s'exécute  en  dépôts  horizontaux  ou  sensiblement  horizontaux. 
Le  contact  des  Schistes  inférieurs  avec  le  Trias,  ne  se  ferait  pas  avec  autant  de 
concordance  si  celui-ci  avait  dû  former  un  fond  déclive.  Tout  au  contraire,  la 
Brèche  inférieure  ne  repose  pas  normalement  sur  les  cargneuleg  dans  le  massif 
du  Praz  de  Lys.  11  y  a  là,  me  paraît-il,  l'indice  d'une  élévation  du  fond  de  la 
mer  contre  une  côte  le  long  de  laquelle  apparaîtraient  les  sédiments  plus  dé- 
tritiques et  plus  grossiers,  moins  réguliers  dans  leur  superposition. 

Examinons  maintenant  la  répartition  de  la  Brèche  inférieure  dans  le  sens 
longitudinal  de  son  dépôt.  Dans  la  partie  qui* regarde  les  Hautes- Alpes,  elle  est 
distribuée  à  peu  près  uniformément,  augmentant  d'épaisseur  par  places  pour 
diminuer  plus  loin,  mais  changeant  de  puissance  dans  des  limites  peu  étendues, 
si  nous  considérons  seulement  la  partie  supérieure  nettement  détritique.  En 
comprenant  le  niveau  entier  des  Schistes  et  de  la  Brèche  inférieure,nous  voyons 
que  l'épaisseur  varie  pour  atteindre  son  maximum  dans  les  Hautforts,  savoir 
1700  m.  de  puissance. 

Toute  différente  est  la  distribution  de  la  Brèche  inférieure  dans  son  front 
nord-ouest.  Ce'front  n'a  pas  toujours  été  conservé.  Il  se  présente  en  général, 
comme  nous  le  verrons,  sous  la  forme  d'un  pli  en  genou  plus  ou  moins  conj- 
pliqué.  Au  nord  du  massif  du  Praz  de  Lys,  où  le  pli  frontal  manque,  la  Brèche 
prend  une  énorme  épaisseur  qui  va  en  diminuant  très  rapidement  du  sud-ouest 
au  nord-est,  et,  entre  le  col  de  Foron  et  le  col  de  la  Ramaz,  elle  a  presque  entiè- 
rement disparu,  et  cette  disparition  coïncide  avec  une  augmentation  d'épaisseur  du 
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subsiratum  triasique.  Sans  doute,  je  ne  dois  pas  trop  appuyer  sur  la  valear  de  ce 
rapport,  puisque  le  substratum  de  Trias  chevauche  sur  les  terrains  plus  récents 
et  qu'il  peut  avoir  été  en  partie  enlevé  par  Tétirement.  Mais  quand  le  Trias,  mo 
mentanément  disparu  sous  le  Roc  d*Enfer,  réapparaît  puissant  à  Grivacu,  ce 
sont  les  Schistes  ardoisiers  qui  reposent  sur  lut\  et  la  Brèche  est  totalement  absente, 
sans  que  cette  disparition  puisse  être  attribuée  à  Vétirement,  Elle  n'apparatt  qu'en  ar- 
rière au  sud.  11  en  est  de  même  entre  la  Corbassière  (sud  de  St-Jean-d*AuIph)  et 
le  col  de  Brion:  la  Brèche  inférieure  est  presque  totalement  exclue  où  Ton  cons- 
tate le  calcaire  dolomitique.  Plus  haut,  au  col,  les  schistes  reposent  sur  les 
quarlzites  du  Trias,  mais  ce  repos  ne  me  paraît  pas  normal.  Sans  doute,  dans 
cette  partie  de  la  région  où  les  dislocations  atteignent  leur  maximum,  les  con- 
ditions primitives  de  dépôt  se  trouvent  un  peu  voilées,  mais  insuffisamment  ce- 
pendant, pour  ne  pas  permettre  la  conclusion  suivante  :  la  Brèche  inférieure  est 
absente  ou  presque  absente  originellement  sur  le  substratum  triasique  de  la  partie  tout 
à  fait  frontale  du  massif  de  la  Ùrèche, 

En  arrière  de  cette  ligne,  la  Brèche  inférieure  apparaît  brusquement  très 
puissante,  comme  on  peut  le  constater  sur  le  flanc  sud  du  col  de  Brion.  La 
Brèche  inférieure,  puissante  et  caractéristique  de  la  Pointe  de  Grange,  du  Roc 
de  Tav&neuse,  du  Haut-Fleuri  et  Marcelly  venait  en  arrière^  au  sud  d'une  ligne 
où  les  dépôts  de  cette  brèche  seraient  absents  K 
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Pig.  6.  —  Coupe  schématique,  transversale  au  dépôt,  du  complexe  de  la  Brèche  du  Chablais, 

abstraction  faite  des  plissements. 

Tous  les  faits  établis  jusquMci  dans  ce  paragraphe  vont  nous  permettre  main- 
tenant rétablissement  d'une  hypothèse  sur  la  formation  puissante  des  brèches. 

Que  devaient  être  les  relations  de  la  côte  avec  la  mer  pour  que  la  production 
des  brèches  puisse  s'établir  ? 

Une  formation  de  terrains  détritiques  grossiers  à  éléments  anguleux,  de  na* 
ture  variée,  demande  l'écroulement  de  masses  constituées  par  les  mêmes  élé- 
ments renfermés  dans  la  brèche.  Un  écroulement  ne  se  produit  que  par  rupture 
d'équilibre  de  masses  exposées  à  l'air  libre.  Nous  devons  donc  supposer  une 
côte  en  falaise  bordant  une  mer,  et  celle-ci  suffisamment  profonde  pour  que 
Taction  des  vagues  ne  se  fasse  pas  sentir  sur  une  grève,  car  nous  savons  que 
les  cailloux  arrondis  sont  inconnus  dans  la  Brèche  du  Chablais. 

Les  formations  de  brèche  au  pied  des  falaises  sont  actuellement  un  .phéno- 

*  La  figure  6  montre  la  répartition  de  la  brèche  avant  les  plissements.  Elle  résume  ce  qui 
est  expliqué  dans  les  présentes  pages. 
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mène  plutôt  rare  et  en  tout  cas  peu  puissant.  Par  un  écroulement  d'une  falaise 
dans  une  mer  profonde  il  est  facile  de  concevoir  un  tel  dépôt,  mais  il  devient 
incompréhensible  qu'un  simple  phénomène  de  ce  genre  puisse  donner  lieu  à 
une  formation  qui,  comme  en  Chablais,  atteint  jusqu'à  i500  mètres  d'épaisseur 
pour  la  Brèche  inférieure. 

Les  falaises  marines  se  présentent  sous  trois  conditions.  Elles  sont  fixes  ou 
bien  s'abaissent  ou  s'élèvent  relativement  au  niveau  constant  de  la  mer.  Les 
deux  premiers  cas  présentent  des  formations  de  plates-formes  littorales  ou  bien 
les  falaises  se  détruisent  et  sont  remplacées  par  une  plage.  Dans  un  cas  comme 
dans  l'autre  il  y  productiona  de  cailloux  roulés.  Dans  le  cas  d'une  falaise  qui 
s'élève,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  d'un  abaissement  des  eaux  de  la  mer,  la 
formation  de  galets  roulés  peut  ne  pas  exister,  et  nous  pouvons  trouver  la 
solution  cherchée.  Il  faut  cependant  que  la  falaise  se  trouve  dans  des  conditions 
particulières.  Dans  le  cas  qui  nous  intéresse,  la  falaise  ne  devait  être  formée  que 
de  Trias  et  de  Lias,  celui-ci  en  bien  moins  grande  abondance,  et  d'un  peu  de 
Carbonifère  et  de  Permien. 

Une  falaise  s'élevant,  dont  les  couches  eussent  été  horizontales,  n'aurait  pas 
sufû  à  l'énorme  formation  de  la  Brèche  du  Chablais,  quelle  qu'ait  été  la  puis- 
sance du  Trias,  même  de  iOOO  mètres,  la  falaise  n'aurait  guère  pu  être  entamée 
SufOsamment  sans  la  production  d'une  plage  pour  alimenter  un  dépôt  de  plus  de 
1500  mètres  de  puissance. 

On  peut  supposer  aussi  que  les  couches  constituant  la  falaise  hypothétique 
étaient  verticales  ou  en  tout  cas  inclinées  contre  la  mer.  Ainsi  qu'il  est  facile  de 
le  concevoir.cetle  formation  eût  été  plus  favorable  à  la  formation  de  la  Brèche, 
et  la  falaise  eût  pu  s'élever  démesurément  sans  que  sa  couverture  de  terrain 
laissât  percer  quelque  chose  de  plus  ancien  que  le  Carbonifère,  car  il  ne  faut  pas 
oublier  que  les  cailloux  cristallins  sont  inconnus  dans  la  Brèche  du  Chablais. 

Or.  il  est  possible  de  concevoir  un  cas,  non  encore  remarqué  dans  les  études 
de  géophysique,  mais  qui  sera  peut-être  signalé  un  jour  ou  l'autre.  N'est-il 
pas  admissible  de  supposer  une  falaise  formée  de  couches  plongeant  vers 
la  mer  et  constituant  le  flanc  d'une  voûte  anticlinale  ?  Supposons  maintenant 
que  le  pli  en  formation  s'accentue.  Il  en  résultera,  non  seulement  une  élévation 
de  la  falaise,  mais  inévitablement  un  empiétement  sur  les  eaux  de  la  mer  de 
falaises  toujours  fraîches  formées  de  couches  émergées  amenées  à  l'air  par  la 
surélévation  continuelle  du  pli.  Autrement  dit  la  falaise  en  s'élevant  marchera 
dans  la  direction  de  la  mer.  Cette  hypothèse,  me  semble-t-il,  n'est  pas  en 
désaccord  avec  les  mouvements  orogéniques,  bien  au  contraire.  Il  pourrait 
même  arriver  le  cas  extrême,  celui  d'un  pli  couché  poussé  à  la  mer.  Le  mou- 
vement vertical  serait  alors  inutile,  tout  serait  remplacé  par  un  mouvement 
horizontal  unique  *.  On  conçoit  alors  que  l'alimentation  de  la  Brèche  devienne 
indéfinie.  Arrêtons-nous  à  cette  dernière  manière  de  voir  qui  est  plus  en  accord 

t  M.  Schardt  a  signalé  une  semblable  hypothèse  pour  expliquer  la  formation  des  brèches 
du  Flysch  (43). 
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avec  la  masse  énorme  de  la  Brèche  du  Chablais  d'une  part  et  avec  Théléro- 
généité  des  matériaux  qui  la  constitue,  car  la  couverture  d'un  pli  simple  n'au- 
rait pu  fournir  que  des  éléments  de  môme  composition. 

Examinons  ce  qui  va  se  produire.  Si  la  masse  en  mouvement  dirigée  contre 
la  mer  avance  sur  une  plage  sous-marine  peu  inclinée,  elle  ne  se  disloquera 
pas  suffisamment  pour  produire  des  brèches  du  genre  de  celle  du  Chablais. 
Cette  considération  limite  encore  davantage  le  problème.  II  faut  effectivemenl 
que  la  masse  se  disloque,  se  brise,  avant  qu'elle  soit  enfouie  sous  les  eaux.  On 
est  ainsi  forcément  amené  à  admettre  la  formation  d'éboulis  au  bord  du  littoral 
sufflsamment  en  pente  pour  qu'il  ne  permette  pas  leur  accumulation,  mais 
facilite  au  contraire  leur  glissement  vers  la  mer  et  leur  enfouissement.  On  pour- 
rait se  représenter  le  phénomène  comme  suit  :  Une  mer  relativement  profonde 
pour  que  les  matériaux  enfouis  dans  ses  eaux  ne  soient  plus  atteints  par  les 
vagues  et  leurs  vibrations  ;  au  voisinage  de  la  côte,  le  fond  se  relève  brusque- 
ment et  détermine  des  falaises.  La  partie  supérieure  de  celles-ci,  mue  par  un 
mouvement  continuel  contre  la  mer,  se  disloquait  et  se  brisait  dans  sa  chute 
sur  la  partie  inférieure  immobile,  et  tendait  ainsi  à  détruire  la  plate-forme 
littorale  peu  assise  sur  un  bord  très  déclive.  La  chute  ne  devait  pas  être  con- 
tinuelle et  dans  les  intervalles  de  tranquillité  des  marnes  argileuses  se  dépo- 
saient. Le  phénomène  était  probablement  accompagné  d*un  courant  marin  qui 
favorisait  la  répartition  des  matériaux,  en  entraînant  plus  loin  les  détritus  plus 
fins,  ainsi  s'expliquerait  l'abondance  du  ciment  et  la  présence  de  nombreux 
schistes  gréseux  dans  la  partie  sud-est  du  massif  de  la  brèche  *.  La  crise  ma- 
ximum se  produisit  manifestement  avant  le  dépôt  des  Schistes  ardoisiers,  car 
nous  remarquons  alors  que  la  Brèche  inférieure  a  une  plus  grande  étendue 
horizontale,  qui,  mesurée  entre  Nantaux  et  les  Hautforls,  atteignait  au  mini- 
mum la  largeur,  visible  encore,  de  12  kilomètres. 

Les  Schistes  ardoisiers  représentent  une  époque  de  calme. 

J'ai  négligé,  jusqu'ici,  de  faire  entrer  la  Brèche  supérieure  dans  la  discus- 
sion. Son  uniformité  n'aurait  pu  nous  guider,  et  du  fait  que  cette  Brèche  repré- 
sente évidemment  la  continuation  du  même  phénomène,  l'explication  applica- 
ble à  la  Brèche  inférieure  doit  l'être  de  même  pour  elle.  Les  chutes  reprennent 
un  peu  d'activité  avec  le  niveau  supérieur,  mais  Tabondance  des  sédiments 
calcaires,  qui  remplacent  quelquefois  complètement  les  brèches,  montre  que 
le  phénomène  est  considérablement  réduit  d'importance,  tandis  que  les  courants 
marins,  plus  actifs,  entraînent  plus  facilement  au  loin  et  disséminent  davantage 
les  fragments  anguleux  pris  au  rivage.  Les  brèches  sont  plus  fines,  il  est  possi- 
ble que  le  rivage  ait  reculé  au  nord  par  un  affaissement  graduel.  Dans  la  Pointe 
de  Grange,  sous  les  Chalets  des  Chaux,  les  cailloux  de  la  Brèche  supérieure 
augmentent  considérablement  de  dimension.  On  est  justement  là  dans  la  partie 
septentrionale.  Nous  sommes  ainsi  autorisés  à  admettre  pour  la  Brèche  supé- 
rieure un  rivage  nord. 

*  L'action  de  courants  d'inlensitc^  différente,  superposés,  expliquerait  peut-être  la  pr^ 
sencc  de  cailloux  assez  volumineux  qu'on  trouve  isolés   au  milieu  des  brèches  très  fine?. 
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Une  partie  de  ce  qui  est  avancé  ici  en  hypothèse  est  déjà  défendu  par  les  pa- 
ges précédentes. 

L^hypothèse  formulée  d'une  falaise  mobile  a  en  sa  faveur  l'étendue  de  la  brè- 
che. En  effet,  le  phénomène  de  la  brèche  s'est  étendu  avec  les  mêmes  conditions  sur 
une  longueur  minimum  de  35  kilomètres  t  Or  le  phénomène  de  masse  glissante  ou 
de  pli  couché  se  répercute  toujours  sur  une  grande  distance  et  un  accident  tec- 
tonique de  35  kilomètres  de  long  n'est  pas  rare.  La  supposition  d'un  tel  phéno- 
mène aurait  l'avantage  de  lier  toute  une  côte  aux  mêmes  conditionSy  ce  qui  est 
exigé  par  la  répartition  de  la  masse  de  la  brèche  du  Ghablais. 

11  importe  de  faire  remarquer  que  l'absence  de  dépôt  de  Brèche  inférieure  sur 
le  calcaire  dolomitique  de  la  partie  frontale  nord,  l'apparition  soudaine  de 
cette  Brèche  ^en  grande  masse  et  la  discordance  observable  sous  Haut-Fleuri 
(vallée  du  Giffre)  est  en  accord  avec  ce  qu'il  est  supposé,  à  savoir  l'existence  de 
l'abrupt  sous-marin  qui  devait  succéder  à  la  falaise.  Sa  déclivité  n'a  pas  permis 
le  dépôt  de  la  Brèche  inférieure,  et  celle-ci  s'est  accumulée  en  immenses  masses 
sitôt  que  le  fond  changeait  d'allure  en  prenant  une  pente  plus  douce.  C'est  ce 
qui  expliquerait  la  discordance  de  la  Brèche  au  nord  de  Matringe  et  sa  concor- 
dance plus  au  sud. 

Il  reste  maintenante  voir  si  les  relations  entre  les  terrains  triasiques,liasiques 
et  jurassiques  permettent  l'hypothèse  de  tels  mouvements.  Nous  verrons  plus 
loin  que  la  masse  entière  de  la  Brèche  du  Ghablais  n*est  pas  à  sa  place  primi- 
tive, mais  qu'elle  a  été  charriée.  La  discussion  relative  à  l'emplacement  des  fa- 
laises nourricières  de  la  Brèche  et  à  leurmouvementseraitpar  conséquent  dépla- 
cée ici.  Cette  discussion  sera  reprise  dans  la  suite. 
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Terrains  crétacés. 


Le  Crétacé  des  Préalpes  peut  se  subdiviser  en  deux  groupes  bien  distincts  de 
ceux  qu'on  rencontre  dans  les  régions  avoisinantes.  Le  Crétacé  à  faciès 
jurassien,  caractérisé  par  THauterivien  à  Toxaster  complanaius  et  les  calcaires 
coralligènes  de  TUrgonien,  fait  ici  presque  entièrement  défaut.  La  base  est 
constituée  par  ce  que  Pictet  désignait  sous  le  nom  de  Néocomien  alpin^  dont  la 
faune  est  presque  exclusivement  méditerranéenne.  Ce  terrain  à  faciès  vaseux 
est  surtout  fossilifère  dans  la  zone  bordière,  o£i  les  études  du  regretté  Gilliéroo, 
d'Ooster,  de  Pictet,  de  M.  de  Loriol,  de  MM.  Favre  et  Schardt  l'ont  fait  con- 
naître. Dans  les  Préalpes  médianes,  le  même  faciès  se  retrouve  ;  les  fossiles  y 
sont  beaucoup  plus  rares,  mais  suffisent  pour  montrer  l'identité  des  deux  fau- 
nes. Ce  Néocomien  s'amincit  dans  les  plis  delà  région  axiale,  il  disparaît  même 
entièrement  sans  laisser  trace  d'un  faciès  de  rivage  K  Nous  le  retrouvons  dans 
les  Alpes  vaudoises  où  M.  Ilenevier  l'a  étudié-  Sa  faune  est  semblable  à  celle 
de  la  zone  bordière. 

Les  couches  de  cette  dernière  zone  sont  particulièrement  intéressantes.  Elles 
présentent  un  mélange  par  intercalation  des  faciès  vaseux  à  céphalopodes  et  du 
faciès  jurassien.  La  coupe  suivante,  relevée  par  Gilliéron  *  au  Monsalvens 
(Canton  de  Fribourg),  montre  cette  alternance.  On  a  de  bas  en  haut  : 

Couches  de  Berrias  (faciès  méditerranéen) 25  m. 

Calcaire  à  Ostrea  (faciès  jurassien) 5  m. 

Couches  à  fiefemwt/e* /a/M5  (faciès  méditerranéen) 30  m. 

Néocomien  bleu  (faciès  méditerranéen) iOO  m 

Calcaire  oolithique  (faciès  jurassien?) 30  m. 

Calcaire  noir  (urgonien) 15  m. 

Dans  les  Préalpes,  MM.  Favre  et  Schardt  ont  signalé  (24,  p.  161)  des  interca- 
lations  de  brèches  à  échinodermes. 

*  Cette  disposition  pourrait  laisser  croire  qu'un  gêanticlinal  émergeant  a  existé  dans  les 
Prôalpes  médianes.  La  présence  d'un  lambeau  de  Néocomien  à  Bélemnitcs  à  la  Pointe  de 
Vésine  (massif  de  la  Haute-Pointe),  c'est-à  dire  dans  la  continuation  de  la  chaîne  des  GasUo- 
sen,  vient  nous  indiquer  que  le  Crétacé  inférieur  a  été  probablement  déposé  sur  tout  le  Cht- 
blais.  mais  que  les  érosions  sénoniennes  l'ont  en  grande  partie  enlevé. 

*  Gilliéron.  Mat.  Carte  géoL  suisee,  12m«  livr.  p.  484. 
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Dans  les  Préalpes  médianes  ces  couches  renferment  parfois  de  nombreux 
silex. 

On  reconnaît  dans  la  faune  de  ce  Néocomien  h  céphalopodes  des  espèces  ber- 
riasiennes,  valangiennes,  hauteriviennes  et  même  barrémiennes.  Le  fait  le  plus 
étrange  dansl'Infracrétacé  des  Préalpes  est  certainement  l'absence  de  TUrgonien, 
si  typique  dans  les  parois  des  Hautes-Alpes,  de  TAptien  et  du  Gault. 

Crétacé  supérieur. 

Reposant  tantôt  sur  le  Néocomien,  tantôt  sur  le  Malm,  le  Crt^tacé  supérieur  est  k 
l'état  de  calcaires  argileux  gris,  verts  et  fréquemment  rouges  qui  ont  valu  à  ce 
terrain  la  désignation  par  les  géologues  suisses  de  couches  rouges.  Ces  couches, 
dont  répaisseur  peut  aller  jusqu'à  200  mètres,  constituent  un  des  horizons  géo- 
logiques les  plus  typiques  du  Chablais.  La  détermination  de  leur  âge  suscita  une 
longue  discussion  sur  laquelle  je  ne  reviendrai  pas  et  qui  avait  pour  cause  Tab- 
sence  presque  complète  de  fossiles  *.  Leur  âge  crétacé  supérieur  ne  peut  plus 
ôtre  mis  actuellement  en  doute,  car  on  constate  dans  les  Préalpes  vaudoises  et 
fri bourgeoises,  comme  dans  le  Chablais,  que  ces  couches  reposent  sur  le  Néoco- 
mien à  fossiles  non  douteux,  et  qu'elles  sont  elles-mêmes  recouvertes  par  le 
Flysch.  On  verra  cependant  que  M.  Quereau  ',  dans  une  récente  étude,  les  con- 
sidère comme  d*âge  tithonique. 

Le  fossile  le  plus  caractéristique  qu'on  ait  trouvé  jusqu'ici  dans  les  couches 
rouges  est  le  Micraster  breviporus  Ag.,qui  caractérise  le  Turonien  supérieur  dans 
le  bassin  de  Paris.  A  côté  de  cette  espèce,  Gilliéron^  signale  deux  autres  échi- 
nides  non  caractéristiques.  Les  fragments  dlnoceramus  sont  nombreux  dans  ces 
calcaires  argileux.  A  Wimmis  des  échantillons  bien  conservés  ont  permis  de 
reconnaître  Vlnoceramus  Brongniarti  Sow.,  du  Turonien  supérieur. 

Le  Crétacé  supérieur  des  Préalpes  est  surtout  caractérisé  par  l'abondance  des 
foraminifères.  Chaque  plaque  mince  de  ces  calcaires  montre  une  foule  de  ces  or- 
ganismes accompagnés  souvent  de  débris  de  spongiaires.  C'est  en  se  basant  sur 
une  étude  comparative  de  ces  foraminifères  avec  ceux  du  Seewerkalk  et  des  cal- 
caires rouges  des  klippesde  la  région  d'Iberg(Suisse  allemande),  que  M.  Quereau, 
abandonnant  la  détermination  comme  Crétacé  supérieur  de  ces  couches,  a  voulu 
les  considérer  comme  l'équivalent  du  Tithonique  rouge  des  Alpes  de  Bavière. 

Les  foraminifères  contenus  dans  les  couches  rouges  se  rapportent  aux  genres 
GlobigerinayTextulina,  Nontonina,  Pulvinulina^  Discorbina.k  côté  des  formes  abon- 
dantes de  ces  genres  on  en  trouve  d'autres  dont  la  détermination  n'est  guère  pos- 
sible. Sur  environ  cinquante  échantillons  de  ce  Crétacé  devenu  pulvérulent  par 
l'érosion  atmosphérique,  je  n'ai  trouvé  desforaminilères  Isolés  que  dans  un  seul, 
et  encore  ne  présentent-ils  guère  que  des  loges  isolées.  Je  suis  de  l'avis  de  M. 

•  JVoir  le  résumé  historique  dans  Gilliéron.  Afat.  carte  gèol.  suisse,  IS^»  livraison,  p.  43. 

*  Quereau,  Mat.  carte  géol,  suisse,  33*  livraison, 
a  Gilliéron,  p.  185. 
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Quereau,  quant  aux  déterminations  des  formes  et  à  leur  répartition  ;  maisj? 
suis  loin  de  vouloir  en  tirer  une  conclusion  semblable  à  la  sienne.  Jusqu^ici  oo 
considérait  les  Couches  rouges  des  Préalpes  comme  Téquivalent  du  SeewerkalL, 
lequel  est  probablement  d*àge  sénonien  et  turonien,  etqu^on  rencontre  dans  les 
Hautes-Alpes  calcaires  reposant  immédiatement  sur  le  Gault.  M.  Quereau^  par 
Texamen  attentif  des  faunes  de  foraminifères  des  deuxterrains,  croit  remarquer 
entre  elles  une  grande  différence  et  en  conclut  que  ce  parallélisme  ne  peut  sub- 
sister. Je  n'ai  malheureusement  pas  à  ma  disposition  d'aussi  nombreux  maté- 
riaux de  comparaison  que  M.  Quereau,  mais,  par  ce  que  je  connais,  je  cons- 
tate que  cette  différence,  bien  qu'existante,  n'est  pas  aussi  grande  que  celle 
indiquée,  et  qu'elle  est  due  surtout  à  la  plus  ou  moins  grande  abondance  des  for- 
mes, îl  o^X  vrai  que  les  formes  déterminées  comme  Lagena  sont  beaucoup  plus 
abondantes  dans  le  Seewerkalk, mais. d'autre  part.j*ai  trouvé  dans  ce  dernier  ter- 
rain le  Puivinulina  Iricarinata  Quereau,  que  M.  Quereau  ne  signale  que  dans  les 
Couches  rouges  comme  espèce  caractéristique.  C'est  dans  un  échantillon  de 
Chantemerle  sur  Samoens  que  je  l'ai  constatée.  Quant  aux  Nonionina,  les  deux 
espèces  signalées  par  Kaufmann  se  trouvent  dans  les  Couches  rouges,  Tune,  la 
Nonionina  Escheri,  très  rarement  il  est  vrai.  Je  persiste  donc  à  croire  à  l'équiva- 
lence des  Couches  rouges  de  la  zone  du  Chablais  avec  le  Seewerkalk.  Ils  appar- 
tiennent tous  deux  au  Crétacé  supérieur.  Du  reste,  des  déterminations  spécifiques 
et  même  génériques  de  foraminifères  en  plaques  minces  (car  c'est  le  seul  moyen 
de  les  étudier  dans  le  Crétacé  des  Préalpes  et  des  Hautes-Alpes)  me  paraissent 
très  hasardées  et  les  parallélismes  établis  sur  de  telles  données  n'inspirent  pas 
une  confiance  absolue.  Le  fait  indéniable  du  repos  des  Couches  rouges  sur  du  Néo- 
comien  fossilifère  en  plusieurs  points  des  Préalpes  est  suffisamment  concluant 
par  lui-môme,  et  l'attribution  de  ces  couches  au  Tithonique  me  paraît  être,  pour 
la  zone  alpine  qui  nous  occupe,  une  grande  erreur.  Je  ne  connais  pas  les  Couches 
rouges  de  la  région  des  klippes  d'iberg,  que  M.  Quereau  détermine  comme  ti- 
thoniques,  pour  pouvoir  donner  mon  appréciation  sur  leur  âge;  —  le  raison- 
nement inverse  à  celui  établi  par  M.  Quereau  pourrait  tout  aussi  bien  être  fait 
à  leur  égard,  ce  qui  reviendrait  aies  considérer  comme  crétacées,  mais  je  le  ré- 
pète, celte  détermination  par  analogie  d'une  faune  de  foraminifères  ne  me  pa- 
rait pas  suffisante.  Stutz  *  signale,  il  est  vrai,  dans  ces  couches  des  Mythen  une 
faune  tithonique.  M.  Quereau  n*apas  retrouvé  cette  faune  et  sans  vouloir  douter 
de  cette  trouvaille,  il  est  permis  d'attendre  que  d'autres  observateurs  la  confir- 
ment. 

Transgression  des  Couches  rouges.  Il  me  paraît  important  de  bien  établir  le  fait, 
déjà  signalé  par  Gilliéron  *  et  par  M.  Th.  Rittener  (30,  p.  19)  et  professé  par  M. 
llenevier,  de  la  transgression  des  Couches  rouges  dans  les  Préalpes,  transgression 
qu'on  a  remarquée  aussi  dans  les  Apes  françaises. 

«  Das  Keuperbecken  am  Vierwaldstâtter  See.  JV.  /.  f.  Min.  4890,  II,  p.  il8,  («0. 
«  Mai.  Carte  géol.  suûse,  XVIII*  liv.  p.  189. 
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Nulle  part  une  discordance  n'a  pu  être  remarquée,  mais  cela  tient  uniquement 
au  fait  que  ces  couches, dans  les  points  où  la  transgression  est  manifeste,sont  ou 
bien  en  repos  sur  le  Malm,  dont  la  stratification  n'est  pas  visible,  ou  bien  qu'elles 
sont  pincées  dans  des  plis  Irop  aigus.  La  discordance  signalée  par  MM.  E.  Favre 
et  H.  Schardt  (2'i,  p.  488)  entre  le  Malm  et  les  Couches  rouges  au  sommet  de 
Tréveneusaz  n'est  absolument  pas  certaine.  Le  Malm  de  celte  région  est  traversé 
par  de  nombreux  plans  de  clivage,  et  h  l'endroit  signalé,  en  particulier,  la  con- 
cordance des  deux  terrains  m'a  paru  manifeste.  Ce  sont  les  clivages  qui  ont 
induit  en  erreur  ces  deux  géologues.  Comme  Gilliéron  le  remarque,  on  peut 
reconnaître  la  transgression  d'une  autre  manière.  En  effet,  on  constate  souvent 
que  le  Malm,  au  contact  des  Couches  rouges,  est  érodé  et  que  ces  dernières  sont 
déposées  dans  des  dépressions  et  des  poches  irrégulièies.  M.  Rittener  signale 
à  la  Gummfluh  une  brèche  constituée  par  des  roches  attribuables  aux  premiers 
dépôts  de  la  mer  crétacée.  Ce  fait  dénoterait  Texistence  de  mouvements  orogé- 
niques importants  pendant  le  dépôt  du  Crétacésupérieur.  Ailleurs,  comme  dans 
le  Môle  (Jaccard,32,  p.  21;  Bertrand,  37,  p.  10)  ou  encore  dans  le  vallon  d'Entre- 
verges,près  de  Saint-Jeoire-en-Faucigny,ces  couches  sont  pincées  dans  le  Dog- 
ger.  On  peut  même  être  certain  qu'à  l'époque  du  Crétacé  supérieur,  le  Trias,  le 
Permien  et  même  le  Carbonifère  affleuraient.  En  plusieurs  points  des  derniers 
plis  des  Préalpes  médianes,  le  Crétacé  supérieur  est  fréquemment  en  contact 
avec  la  cargneule,  en  parliculier  dans  le  massif  de  la  Haute-Pointe  (voir  la  troi- 
sième partie).  Ce  fait  n'est  pas  suffisant  pour  déduire  que  la  transgression  des 
Couches  rouges  sur  le  Trias  a  existé.  Mais  en  plusieurs  points  des  environs  im- 
médiats de  la  région  de  la  Brèche  j'ai  rencontré  des  brèches  intercalées  dans  les 
Couches  rouges.  Les  éléments  de  ces  roches  détritiques  sont  constitués  par  des 
calcaires  et  des  dolomies  du  Trias,  par  des  schistes  verts  permiens  ou  peut-être 
carbonifères.  La  pâte  rouge  renferme  dans  un  parfait  état  de  conservation  les 
foraminifères  habituels.  Les  schistes  verts  inconnus  actuellement  dans  les  Préal- 
pes et  qu'on  retrouve  aussi  en  grande  abondance  dans  la  Brèche  du  Chablais 
doivent  avoir  la  même  origine  et  nous  viendront  en  aide  dans  l'édification  de 
l'hypothèse  relative  à  l'origine  tectonique  du  massif  de  la  Brèche.  Les  points  où 
j'ai  constaté,  soit  seul,  soit  avec  M.  Renevier,  la  présence  de  cette  brèche  des 
Couches  rouges  sont  : 

Chalets  de  Pététeau,  haut  de  la  vallée  duBrévon. 

Chalet  blanc,  massif  de  la  Haute  Pointe. 

Col  de  la  Ramaz,  id. 

L'Essert  d'Amont,  rive  gauche  delaDrance  du  Biot. 

Séranant,  vallon  de  Charmy. 

Guillermine,  massif  de  la  Pointe  de  Grange. 

Signal  de  la  Croix,  frontière  franco-suisse. 

Enfin  je  signalerai  à  Draversaz  (Massif  de  Tréveneusaz)  un  calcaire  sphathoïde 
du  Crétacé  supérieur  ayant  une  ressemblance  frappante  avec  les  calcaires  à 
entroques  du  Lias. 

Dans  les  premiers  plis  des  Préalpes  médianes,  les  Couches  rouges  reposent, 
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comme  on  lésait,  sur  le  Néocomien.  Etant  donnée  Tabsence  de  Gault  et  d'Aptien 
entre  ces  deux  terrains,  il  est  permis  de  supposer  qu'une  lacune  les  sépare  et 
que  la  continuité  de  dépôt  n'est  qu'apparente. 
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Le  Flysch. 


Le  Flysch  et  la  Mollasse  rouge  sont  les  seuls  représentants  des  terrains  tertiaires 
dans  les  Préalpes  romandes. 

Le  Flysch  est  représenté  uniquement  par  des  schistes,  des  grès,  des  poudin- 
gues,  des  brèches.  Les  trois  dernières  roches  contiennent  toujours  du  quartz. 
Le  Flysch,  par  sa  masse  et  sa  puissance  énorme,  joue  un  rôle  des  plus  impor- 
tants dans  le  relief  et  les  plis  du  Chablais. 

On  peut  distinguer  plusieurs  zones  dans  le  Flysch  du  Chablais,  comme  Tavait 
déjà  fait  remarquer  Studer.  Eu  égard  à  leur  particularité  de  dépôt  et  de  distri- 
bution nous  distinguerons,  d'accord  avec  la  plupart  des  géologues  des  Préalpes, 
quatre  zones  principales. 

1*^  Flysch  de  la  zone  bordière  des  Préalpes  ». 

2"  Flysch  de  la  Mocausa  ',  comprenant  les  deux  bandes  de  ce  terrain  qui  ac- 
compagnent l'anticlinal  des  Gastlosen. 

30  Flysch  des  réi<ions  de  la  Brèche  du  Chablais  etdelaHornfluh. 

4<*  Flysch  du  Niesen  et  val  d'illiez. 

Les  roches  qui  constituent  le  Flysch  sont  trop  connues  pour  que  je  reprenne 
leur  description  ici.  Un  remarquable  travail  récent  (47),  dû  à  M.  Sarasin,  vient 
de  faire  connaître  la  constitution  des  roches,  des  brèches  et  des  poudingues  de 

*  Dernièrcniont  M.  Renevier,  dans  son  adresse  présidentielle  à  la  Soc.  helv.  des  Se.  nat. 
(Lausanne,  ocl.  9^)  a  considéré  la  partie  supérieure  du  Flysch  des  Voirons  comnie  apparte- 
nant à  la  Mollasse.  Ce  terme  supérieur  est  constitué  par  les  grès  (Maeigno)  et  par  les  poudin- 
gues. Je  ne  puis  nie  ranger  à  cette  manière  de  voir  cl  mon  opinion  s'argumente  sur  les  Num- 
mulites  que  Favre  a  trouvées  entre  la  Grange  de  Boège  et  le  Pralairo  (20,  p.  433,  vol.  1).  A. 
Favre,dont  la  précision  ne  peut  être  mise  en  doute,  insiste  sur  la  valeur  de  sa  découverte  pour 
la  détermination  des  grès.  11  ne  s'agit  pas  d'un  galet  nummulitique,  erratique  dans  le  pou- 
dingue, mais  bien  de  nummuiitos  disséminéesdaus  la  masse. 

Vn  deuxième  fait  important  et  qui  montre  bien,  me  semble-t-il,  que  les  grès  et  poudingues 
sont  inférieurs  à  la  Mollasse  rouge,  peut  être  constaté  dans  le  ravin  qui  d'Armiaz  descend  au 
Bourgeau.  Là,  contre  les  grès  plissés  en  ge'nou,  s'appuie  la  Mollasse  rouge  auxquels  ils  pa- 
raissent passer.  La  Mollasse  occupe  la  partie  redressée  du  genou.  Il  est  possible  qu'elle  soit 
même  renversée  sous  les  grès.  Ceux-ci  et  les  poudingues  doivent  donc  être  rattachés  au  Flysch 
dont  ils  constituent  la  partie  supérieure. 

*  Le  Mocausagestein  de  Studer  (  *,  p.  304)  était  formé  par  le  Flysch  de  la  vallée  de  Vert- 
Champ  dans  les  Alpes  de  Château  d'Oex.  Sous  ce  seul  nom  on  a  l'avantage  de  réunir  deux 
bandes  de  Flysch  qui  jouent  uu  rôloînmlogue  et  dontla  constitution  est  semblable. 
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ce  terrain.  Dans  la  première  zone,  les  brèchessont  absentes,  les  poudingues  seuls 
existent.  D'après  le  travail  mentionné,  les  roches  qui  les  constituent  sont  analo- 
gues aux  roches  de  la  région  de  Baveno  à  Predazzo,  sur  le  versant  sud  des  Al- 
pes. Ce  sont  les  mômes  qui  forment  le  célèbre  poudingue  du  Flysch  d'Habkern, 
au  nord  du  lac  de  Thoune,  déposé  dans  un  synclinal  appartenant  aux  Hautes- 
Alpes  calcaires,  et  les  mêmes  encore  qu'on  retrouve  à  Saint-Jean  de  Sixt,  dans 
le  synclinal  du  Reposoir,  et  qu'on  signale  aussi  dans  l'Algaû  (échantillon  du 
Musée  de  Munich). 

Le  Flysch  de  la  Mocausa,  en  repos  normal  dans  des  synclinaux  relativement 
peu  tourmentés,  renferme  aussi  des  poudingues,  mais  les  éléments  constitutifs 
de  ces  roches  sont  empruntés  aux  roches  du  voisinage.  Cette  bande  de  Flysch 
constitue  dans  le  Chablais  ce  que  M.  Renevier  désigne  sous  le  terme  de  zone 
du  Flysch  (39,  p.  14).  Nous  n*y  avons  pas  constaté  de  poudingue.  La  sédimen- 
tation était  manifestement  plus  tranquille.  Ce  Flysch  est  caractérisé  à  la  base 
par  des  schistes  rouges  qui,  ont  été  produits  par  le  remaniement  des  Couches 
rouges  crétacées.  Les  fucoïdes  sont  remarquablement  conservés  dans  les  schistes 
du  Flysch  de  cette  bande. 

Le  Flysch  de  la  région  de  la  Brèche  de  Chablais  ne  se  distingue  du  précédent 
que  par  sa  situation  en  synclinal  sur  la  Brèche  jurassique  et  par  la  présence  des 
roches  éruptives  et  cristallines  qui  sont  décrites  dans  le  premier  chapitre  de 
cette  présente  partie.  On  y  constate  aussi  la  présence  du  Flysch  rouge  à  la  base, 
il  en  est  ainsi  au  col  de  Bassachaux  (Abondance-Montriond),  dans  les  Pointes  de 
Chéry  et  de  Grange.  Je  n'y  ai  jamais  vu  les  calcaires  gris  que  M.  Renevier  a 
rencontrés  à  la  base  du  Flysch  de  la  zone  précédente.  Les  poudingues  sont 
absents. 

Lès  fucoïdes  et  les  helminthoVdes  ne  sont  pas  très  abondants.  Les  meilleurs 
gisements  connus  sont  dans  la  Pointe  de  Grange.  Dans  le  Flysch  du  synclinal  du 
Praz  de  Lys  on  rencontre  de  nombreux  fragments  de  quartzites,  qui,  à  Texamen 
microscopique,  se  montrent  constitués  par  des  grains  de  quartz  enveloppésdans 
une  pâte  formée  de  grains  excessivement  fins  du  même  minéral. Des  rhomboèdres 
de  dolomie  sont  disséminés  dans  la  roche.  Ces  quartzites  présentent  la  particu- 
larité d'être  traversés  par  de  nombreuses  fentes  remplies  d'une  matière  charbo- 
neuse,  pulvérulente,  dont  l'origine  m'est  absolument  inconnue. 

La  quatrième  zone  de  Flysch,  ou  zone  du  Niesen,  paraît  se  prolonger  sur  la 
rive  gauche  du  Rhône  dans  le  Flysch  du  val  dllliez,  qui,  par  le  col  de  Coox 
et  de  la  Golèze,  va  rejoindre  le  Flysch  des  montagnes  de  Plate,  sur  la  rive  gauche 
duGifTre.  ïlya  cependant  une  notable  différence  entre  ce  Flysch  et  celui  du  Niesen. 
Ce  dernier,  sauf  peut-être  dans  son  extrémité  nord,  repose  toujours  sur  la  zone 
intérieure  des  Préalpes.  Celui  du  val  d'illiez  s'appuie  par  repos  normal  sur  les 
plis  des  Hautes  Alpes.  Des  considérations  tirées  de  la  tectonique  si  remarquable 
du  val  d'illiez  nous  montreront  que  son  Flysch  est  constitué  probablement  par 
la  réunion  de  celui  du  Niesen  et  de  celui  qui  apparaît  entre  la  Tour  de  Duin  et 
Argentine,  sous  l'écaillé  de  Néocomien  à  céphalopodes  des  Hautes-Alpes  vau- 
doises. 
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Le  Flysch  du  val  d'IIIiez  est  surtout  schisteux  et  gréseux.  Les  poudingues  et 
brèches  y  sont  très  rares.  Je  ne  les  connais  guère  qu'en  deux  localités  et  dans 
la  continuation  de  cette  zone,  à  Chatillon,  dans  la  vallée  du  Giiïre.  Il  est  parfois 
terminé  par  des  grès  assez  puissants,  lesquels,  au-dessus  de  Ghampex  (monta- 
gnes de  Monthey),  par  exemple,  donnent  lieu  à  une  paroi  rocheuse  qui  se  remarque 
immédiatement  sous  la  Mollasse  rouge  au-dessus  de  Chatillon  (sur  Muraz,  vallée 
du  Rhône).  On  retrouve  ces  grès,  qui  ne  sont  pas  sans  analogie  avec  ceux  des 
Voirons  (zone  bordière),  sous  les  recouvrements  de  la  pointe  1904  m.  (Montagne 
de  THaut.  Y.  PI.  VITI).  Déjà  là  il  est  impossible  de  savoir  si  nous  avons  affaire 
à  la  partie  vraiment  supérieure  du  Flysch.  Les  masses  de  grès  sont,  d'autre 
part,  en  grandes  lentilles  dans  les  schistes;  je  n'ai  pas  cherché  à  savoir  si  leur 
niveau  était  constant.  On  exploite  ces  grès  à  Val  d'IUiez  et  dans  les  environs  de 
Ghampéry.  Au  col  de  Gouz,  les  grès  et  les  schistes  alternent  avec  plus  ou  moins 
de  régularité. 

Immédiatement  sous  la  Mollasse  rouge  du  val  de  Morgins  on  constate  des 
schistes  noirs,  brillants,  qui  ont  été  jadis  exploités  comme  ardoises.  C'est  dans 
cette  partie  supérieure  schisteuse  du  Flysch  du  val  d'Uliez  que  fut  découverte 
une  petite  florule  oligocène.  Heer  y  a  reconnu  les  espèces  suivantes  : 

Zizyphus  Ungeri  Ileer  Sapindus  aff,  falciformis  Ung. 

Podccarpus  eocœnica  Ung.  Lycopodttes  sp. 

Trois  gisements  fossilifères  sont  jusquici  connus  : 
Vers  Ensiex  (sur  Monthey). 

Pont  du  Torrent  de  Fayot  (entre  Troistorrents  et  Val  d'Illiez). 
Ardoisière  de  Chosalet  (rive  droite  du  vallon  de  Morgins). 

MM.  E.  Favre  et  H.  Schardt  (24,  p.  508)  attribuent  ces  schistes  à  la  Mollasse 
rouge;  je  ne  puis  partager  cette  manière  de  voir,  car  en  aucun  point  je  n*ai  pu 
voir  ralternancc  qu'ils  mentionnent  entre  ces  schistes  et  les  grès  rouges.  A 
Chosalet,  en  particulier,  où  les  premiers  fossiles  furent  découverts,  les  ardoises 
sont  bien  nettement  inférieures  à  la  Mollasse  rouge  et  doivent  par  conséquent 
être  rattachées  au  Flysch,  puisqu'on  ne  les  constate  jamais  avec  celles-ci,  mais 
toujours  dessous.  A.  Favre  mentionne  parfaitement  (20,  §  348)  que  cesschistes  à 
plantes  affleurent  au-dessous  des  marnes  rouges  et  vertes. 

Près  du  Crosey,  entre  le  chalet  de  ce  nom  et  la  paroi  de  Malm  de  «  Au  Vent  » 
(massif  de  Culet),  affleure  un  poudingue  à  cailloux  de  granit,  de  micaschistes  et 
de  dilTérents  calcaires,  parmi  lesquels  je  mentionnerai  un  galet  de  calcaire  à 
entroques  du  Lias,  puis  des  calcaires  attribuables  au  Trias  et  au  Malm.  J'ai 
récolté  aussi  du  grès  carbonifère  et  un  échantillon  de  quartzite  du  Trias. 

Un  grès  avec  quelques  gros  cailloux  disséminés  dans  la  masse  apparaît  sous 
la  Pointe  de  Tllaut,  entre  le  point  2031  et  le  sommet  (V.  PI.  VIII).  J'y  ai  récolté 
surtout  des  micaschistes. 

Les  roches  des  poudingues  et  brèches  du  Flysch  du  Niesen  dériveraient,  d'a- 
près M.  Sarasin  (47,  p.  15),  de  la  zone  du  Mont-Blanc  et  de  la  zone  des  Aiguilles- 
Rouges.  L'auteur  signale  le  fait  important  qu'aucun  type  des  roches  du  Flysch 
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des  Ormonts  (Niesen)   ne  se  retrouve  dans  la  zone  bordière  des  Préalpes  et  à 
Habkern. 

La  brèche  du  Flysch  de  Chalillon  *  (vallée  do  Giffre)  est  le  seul  représentant 
dans  le  Ghablais  des  brèches  du  Niesen.  La  brèche  affleure  particulièremeDt  soos 
réglise  du  village.  On  peut  y  constater  des  blocs  de  granité  dont  quelqaesHins 
ont  jusqu'à  un  mètre  de  longueur.  On  y  reconnaît  aussi  des  gneiss,  des  mica- 
schistes. Maillard  >  y  signale  des  calcaires  nummulitiques  et  des  calcaires  urgo- 
niens  avec  Rhynchonella  lata. 

Dans  les  environs  de  Chatillon  la  brèche  est  parfois  remplacée  par  des  grès 
micacés  qui  sont  exploités  dans  le  village  derrière  la  maison  du  café  c  à  la 
Renaissance  •.  Ils  plongent  au  nord-ouesl  Ils  ressemblent  beaucoup  à  des  grès 
carbonifères  comme  les  grès  du  Flysch  qu'on  voit  k  Aigremont,  dans  les  Alpes 
vaudoises.  Ils  sont  cependant  beaucoup  moins  métamorphiques. 

Dans  les  pentes  qui  descendent  au  Giffre,  on  constate  que  la  brèche  alterne 
avec  des  bancs  de  calcaires  gris  compacts.  Un  affleurement  de  ce  genre  particu- 
lièrement remarquable  forme  un  rocher  dans  un  bois^  directement  en  face  du 
confluent  du  Giffre  et  du  Foron  (à  peu  près  au  point  é^  du  monogramme  m  ^  de 
la  carte).  Ces  calcaires  intercalés,  étudiés  au  microscope,  laissent  apercevoir  de 
nombreux  foraminifères  parmi  lesquels  on  reconnaît  des  Textulaires  et  des 
Globigérines.  De  nombreux  spicules  d'épongés  sont  disséminés  dans  la  roche 
qui,  par  sa  forme  comme  par  sa  constitution,  ressemble  étrangement  au  Crétacé 
supérieur. 

J'ai  rencontré  aussi  des  foraminifères  dans  un  grès  grossier  compact,  trè^ 
riche  en  grains  de  quartz,  cimentés  par  une  argile  noire,  dans  laquelle  s'est 
développée  de  la  séricite  par  métamorphisme.  Ce  grès  affleure  au  col  entre  les 
points  1904"  et  1943»,  à  Champey  (entre  le  val  de  Morgins  et  d'illiez  (Voir  PI- 
VIII).  On  y  reconnaîtdes  Globigérines,  des  Cristellaires,  des  Lûf^ena.  et  de  nom- 
breuses loges  isolées  de  ces  genres. 

Entre  le  Pont  de  Thésières  etCellières,  dans  le  bois  de  hêtres  placé  dans  l'angle 
formé  par  la  route  et  le  chemin  qui  de  Cellières  conduit  à  Chatillon  (rive  gauche 
du  Giffre)  on  peut  voir  un  gros  rocher  constitué  par  la  brèche  du  Flysch  dans 
lequel  M.  ïavernier  a  découvert  des  Nummulites  ».  J'ai  pu  constater  le  fait.  Les 
Nummulites  ont  été  signalées  à  plusieurs  reprises  dans  le  Flysch  des  Préalpes, 
soit  dans  la  zone  bordière,  aux  Voirons,  au  Gurnigel  et  au  Lac  noir,  soit  dans  la 
zone  du  Niesen,  au  Meilleret.  A.  Favre  (20,  t.  II,  p.  209)  en  signale  et  je  les  ai 
retrouvées  dans  le  Flysch  du  Rocher  du  Bouchet  (massif  de  Sulens). 

*  Cette  brèche,  qu'il  ne  faut  pas  confondre  avec  la  Brioche  du  Ghablais,  comme  plusieunt 
auteurs  Font  fait  (A.  Fuvrc,  (20)  $283;  Jnccard  (32,  p.  35)  s'en  distingue  aisément  par  la  nature 
de  ses  matériaux,  de  son  ciment  toujours  siliceux,  et  enfin  par  les  grès  micflLcés  qui  raccom- 
pagnent. 

«  Bull,  Sert.  Carte  géol.  de  France,  n«  C.  p.  30. 

*  C'est  ce  que  Maillard  {Bull.  Serv.  Carte  géol.  de  France,  N"6,  p.  30) signale  comme  calcaire 
nummulilique,  en  disant  par  erreur  au-dessus  de  Chatillon.  Sa  carte  msinuscritc  indiquait 
cette  bande  de  calcaires  à  l'endroit  signalé  par  M.  Tavernier. 
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Le  Flysch  des  Préalpes  repose  tantôt  sur  le  Crétacé,  tantôt  sur  le  Jurassique 
et  même  sur  le  Trias.  C'est  un  terrain  manifestement  transgressif,  et  si  des  dis- 
cordances ne  sont  pas  visibles,  cela  tient  uniquement  à  sa  nature  schist6use,car 
il  épouse  les  contours  de  la  roche  sur  laquelle  il  repose. 

On  ne  trouve  jamais  dans  les  Préalpes,  à  la  base  du  Flysch,  le  terrain  nummu- 
litique,  si  bien  représenté  dans  les  Hautes-Alpes.  Son  absence  est  une  vraie 
énigme.  La  détermination  de  Tâge  du  Flysch  dans  les  chaînes  de  Savoie  n'offre 
plus  de  difficulté.  La  faune  des  calcaires  qu*il  surmonte,attribuée  soitau  Barto- 
nien  soit  au  Priabonien,  le  fait  considérer  comme  appartenant  à  l'Eocène  supé- 
rieur ou  même  à  l'Oligocène.  L'absence  de  cette  faune  nummulitique  dans  les 
Préalpes  ne  nous  permet  pas  une  détermination  aussi  rigoureuse. 

Quant  à  vouloir  établir  un  parallélisme  entre  les  couches  des  différentes  zones 
de  Flysch,  comme  a  essayé  de  le  faire  M.  Sarasin  (47),  je  n*oserai  le  faire  vu 
fabsence  de  fossiles. 

Le  Flysch  des  Préalpes  se  fait  remarquer  aussi,  par  Vabsence  complète  du  grès 
de  Taveyannaz,  si  abondant  au  sud -est,  dans  les  Hautes-Alpes  calcaires. 
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La  Mollasse  rouge. 


Ud  peu  plus  métamorphique  que  la  Mollasse  rouge  do  Plateau  suisse,  ce  ter- 
rain est  très  développé  dans  le  val  d'Illiez,  où  il  atteint  par  places  une  puissance 
d'environ  400  mètres.  Il  est  formé  par  des  grès  et  des  schistes  verts  et  ronges, 
ces  derniers  constituant  cependant  la  plus  grande  partie  des  bancs.  L*àge  ter- 
tiaire de  ces  grès  et  schistes,  considérés  tout  d'abord  comme  triasiques,  ne 
peut  plus  être  mis  en  doute,  car  ils  sont  discordants  sur  le  Flysch.  La  discor- 
dance n'est  pas  visible,  mais  est  manifeste,  car  la  Mollasse  rouge  n*épouse  pas 
les  plis  du  Flysch  et  de  rUrgonien  qu'elle  suit  cependant,mais  avec  beaucoup 
moins  de  complication.  La  discordance  de  la  Mollasse  rouge  sur  le  Flysch  a  été 
signalée  à  plusieurs  reprises  et  notamment  par  M.  Burckhardt  *.  Ailleurs  elle 
est  plus  manifestement  transgressive  et  repose,  par  exemple,  comme  M.  Haug 
(28,  p.  135)  Ta  montré,  tantôt  sur  le  Jurassique,  taptôt  sur  le  Crétacé. 

Les  restes  d^organisme  y  sont  à  peu  près  inconnus  dans  le  val  d'Illiez.  M. 
Schardt  m'a  montré  quelques  aiguilles  de  conifères  qu'il  y  avait  récoltées.  Du 
reste,  cette  Mollasse  rouge,  qui  se  poursuit  tout  le  long  de  la  chatne  alpine,  du 
Plateau  suisse  aux  Basses-Alpes,  ne  contient  que  bien  rarement  des  fossiles. 
Ceux  qu*on  y  rencontre  sont  d'eau  douce  ou  terrestres.  La  présence  du  Sabai 
major  et  le  passage  aux  couches  aquitaniennes  les  fait  considérer  comme  le  ni- 
veau le  plus  inférieur  de  cet  étage. 

La  constance  de  sédimentation  qui  se  remarque  dans  les  affleurements  de 
Mollasse  rouge  tout  le  long  des  Alpes  occidentales,  nous  oblige  à  les  considérer 
comme  le  dépôt  d'une  seule  nappe  d'eau.  Cette  considération  est  très  impor- 
tante, car  Tisolement  de  la  Mollasse  du  val  d'illiez  pourrait  laisser  supposer 
Texistence  d'un  bassin  isolé,  ce  qui  en  réalité  n'était  pas  le  cas.  Cette  Mollasse 
rouge  a  été  manifestement  en  liaison  avec  celle  du  Plateau  suisse. 

La  Mollasse  rouge  du  val  d'Uliez  occupe  tout  le  bas  de  la  vallée  et  remonte 
très  haut  dans  le  val  de  Morgins.  La  discordance  signalée  par  MM.  E.  Favre  et 
II.  Schardt  (24,  p.  507)  entre  la  Mollasse  rouge  et  la  Brèche  du  Chablais  n'existe 
pas,  nulle  part  la  Mollasse  ne  touche  la  Brèche.  Elle  est  en  contact  avec  des 
cargneules  de  remaniement  que  ces  savants  ont  confondues  avec  la  Brèche. 


Mat.  pour  la  Carte  géol.  suisse,  32*  livraison. 
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Dépôts  quaternaires. 


Les  dépôts  quaternairesjouent  un  rôle  peu  considérable  dans  la  partie  élevée 
du  Ghablais.  Il  en  est  tout  autrement  dans  la  partie  basse,  riveraine  du  lac  Lé- 
man et  de  TArve,  où  leur  rôle  dans  la  topographie  est  très  important.  Comme 
dans  tous  les  pays  de  montagnes  ayant  subi  Taction  glaciaire,  nous  pouvons 
distinguer  quatre  sortes  de  dépôts  qui  sont  :  Kalluvion  ancienne,  les  dépôts  gla- 
ciaires, les  éboulis  sur  les  pentes  et  dans  les  vallées  et  Talluvion  moderne. 

A  Valluvion  ancienne  ou  in(er glaciaire  sont  probablement  attribuables  les  an- 
ciennes terrasses  fluviales  que  Ton  observe  le  long  du  cours  de  la  Drance,  en 
aval  de  Morzine.  La  terrasse,  peu  élevée  an-dessus  du  cours  du  torrent,  est 
particulièrement  remarquable  sur  la  rive  gauche.  A  EssertRomand,  plus  en 
aval,  on  observe  deux  terrasses  successives  sur  la  plus  élevée  desquelles  est 
bâtie  une  partie  des  maisons  du  village.  A  Montriond,  sur  la  rive  droite,  la  ter* 
rasse  s'étend  un  peu  dans  le  vallon  de  Montriond,  oùelle  disparaîtsous  Téboulis- 
En  aval  de  la  Plagne,  deux  petites  moraines  latérales  de  l'ancien  glacier  de  la 
vallée  sont  couchées  sur  la  terrasse,  ce  qui  nous  indique  bien  son  ancienneté. 

La  partie  moyenne  du  cours  du  GifTre  que  j'ai  parcourue  ne  présente  que  des 
traces  de  terrasses  aux  environs  des  Suets,  en  aval  de  Taninge,  et  en  amont  de 
Matringe.  A  Avonnex  sur  Taninge,  un  dépôt  de  galets  roulés  est  visible  sur  la 
route  au-dessus  du  village.  Il  est  attribuable  probablement  à  un  lac  de  barrage 
causé  par  le  glacier  du  GifTre,  son  altitude  élevée  ne  permettant  pas  de  l'assimi- 
ler aux  restes  de  terrasses  observables  dans  la  vallée. 

i>e/>o/j^/aciatm.  — Malgré  leur  situation  entre  lesdeuxgrandsglaciers  du  Rhône 
et  de  TArve,  la  région  de  la  Brèche  du  Chablais  et  des  montagnes  immédiate- 
ment voisines  ont  été  très  protégées  contre  les  dépôts  de  ces  deux  glaciers  à 
cause  de  leur  altitude  et  de  leurs  propres  glaciers. 

Le  grand  placier  du  Rhône,  resserré  de  Martigny  au  Léman,  a  laissé  de  nom-- 
breuses  traces  sur  les  flancs  de  la  vallée,  à  des  altitudes  très  variables. La  natare 
des  matériaux  que  charriait  le  glacier  du  Rhône  permet  immédiatement  de  les 
distinguer  de  ceux  des  glaciers  locaux.  La  protogine  et  les  roches  cristallines 
en  sont  les  roches  caractéristiques.  Les  moraines  et  les  blocs  erratiques  sont 
fréquents  dans  la  partie  basse  de  la  vallée.  Le  plus  intéressant  de  ces  phéno-* 
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mènes  glaciaires  est  la  moraine  de  protogine  de  Monthey  qu'étudia  Tillustre  de 
Charpentier».  Cette  morainç  s'étend  des  environs  de  Vérossaz,  au-dessus  de  M- 
Maurice  jusqu'aux  environs  de  Colombey.  La  partie  comprise  entre  celle  loca- 
lité et  Monthey  est  presque  exclusivement  constituée  par  des  blocs  de  protogiae 
que  Texploitation  active  aura  malheureusement  bientôt  fait  disparaître.  Un  cer- 
tain nombre  de  blocs  sont  heureusement  à  Tabri  des  graniteurs  ;  ce  sont  ce4ix 
que  possèdent  la  Société  helvétique  et  la  Société  vaudoise  des  Sciences  nato- 
relles.  La  moraine  est  à  l'altitude  moyenne  de  520  mètres.  La  description  donnée 
par  mes  prédécesseurs  (24,  p.  511)  rend  inutile  une  description  plus  détaillée. 

Le  glacier  du  Rhône  a  pénétré  très  avant  dans  le  val  d'illiez.  Une  traînée  de 
blocs  de  gneiss  et  micaschistes  s'étend  sur  la  rive  droite  de  la  vallée  jusqu'aox 
environs  de  Fay,  en  face  de  Troistorrents,  où  les  blocs  de  provenance  locale 
deviennent  très  prédominants  jusqu'à  la  disparition  entière  de  ceux  du  Haut- 
Valais.  J'ai  trouvé  cependant  un  bloc  de  gneiss  dans  le  vallon  de  la  Vièze  soas 
Champéry.  Les  dépôts  glaciaires  du  Rhône  sont  encore  abondants  jusqu'à  Tai- 
titude  de  1000  mètres,  soit  à  environ  600  mètres  au-dessus  de  la  vallée.  L'ob- 
servatioîî  la  plus  singulière  que  j'aie  à  noter  sur  la  répartition  des  matériaux 
du  grand  glacier  valaisan  est  la  présence  d'un  gros  bloc  erratique  de  grès 
houiller,  mesurautplusieurs  mètres  cubes^  à  l'altitude  de  1620  m.  au-dessus  de 
Champ-Perrenaz,  sur  la  rive  gauche  du  vallon  de  Morgins,  à  environ  400  m. 
à  l'est  de  la  traversée  du  Nant  du  Vernaz  par  le  sentier  de  Tovayre  à  Champ- 
soz.  Ce  bloc  ne  peut  avoir  été  amené  à  remplacement  actuel  que  par  l'ancien 
glacier  du  Rhône,  le  Carbonifère  n'existant  pas,  dans  le  val  d'illiez,  à  l'état  de 
métamorphisme  de  la  roche  du  bloc  en  question. 

La  hauteur  maximum  qu'a  pu  atteindre  le  glacier  du  Rhône  entre  Martignj 
et  le  Léman  a  été  évaluée  différemment  par  les  savants  qui  se  sont  occupés  de 
cette  question.  M.  Renevier  *,  d'accord  avec  de  Charpentier,  évalue  Taltitude 
maximum  à  1400  mètres.  A.  Favre  (20,  p.  107,  124)  a  donné  les  chiffres  de 
1435  m.  à  Alesse  (flanc  de  la  Dent  de  Mordes)  et  1600  à  Arpille  (rive  gauche 
de  la  vallée).  MM.  Faisan  et  Chantre  -  ont  exagéré  ces  chiffres  en  les  portant  à 
2082  m.  pour  Arpille  et  1650  m.  pour  Mordes.  M.  Renevier  attribue  la 
moraine  d'Arpille  au  glacier  du  Trient  et  non  au  glacier  du  Rhône.  Quant  aa 
chiffre  1650  m.  cité  par  Faisan  et  Chantre,  il  se  rapporterait  à  des  blocs  errati- 

*  De  Gharpenlier.  Essai  sur  les  glaciers,  etc. 

*  Monographie  des  Hautes  Alpes  vaudoises,  p.  482. 
«  Monographie  du  glacier  du  Rhône,  11,  p.  178. 

3  On  peut  signaler  comme  pendant  de  ce  bloc,  celui  de  poudingue  carbonifère  de  Rosse- 
Une,  à  environ  1600  m.  sur  les  lianes  de  la  Dent  de  Mordes.  M.  Renevier  l'attribue  à  un 
glacier  locjil  que  le  glacier  du  Rhône  aurait  refoulé,  parallèlement  à  son  propre  cours,  1** 
long  de  la  chaîne  vaudoise.  Cette  explication  très  plausible  pour  la  rive  droite  du  glacier 
du  Rhône  n'est  guère  applicable  au  bloc  de  Ghamp-Pcrrenaz,  car  le  Carbonifère  le  plus  rap 
proche  d'où  il  puisse  provenir  est  aune  vingtaine  de  kilomètres  en  arrière, dans  la  vallée  du 
Trient,  tandis  que  le  Houiller  d'où  a  pu  sortir  le  bloc  de  Bosseline  n'est  distant  que  de 
cinq  kilomètres.  Le  glacier  du  Trient  devait  être  refoulé  sur  le  glacier  du  Rhône  par  les 
glaciers  locaux  de  la  Dent  du  Midi,  et  c'est  donc  bien  au  glacier  du  Rhône  qu'est  dû  le  bloc 
erratique  qui  nous  occupe  ici. 
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ques  d'un  glacier  local  de  la  Dent  de  Mordes.  On  comprendra  ainsi  l'impor- 
tance du  bloc  de  Champ-Perrenaz,  qui  vient,  par  son  altitude  de  1620  m.,  indi- 
quer évidemment  la  hauteur  maximum  atteinte  par  le  glacier  du  Rhône  entre 
Martigny  et  le  Léman.  Le  chiffre  que  je  donne  est  établi  d'après  les  courbes 
de  niveau  de  la  carte  suisse  du  val  d'illiez.  L'équidistance  des  courbes  est  de 
trente  mètres  ;  le  chiffre  doit  être  sensiblement  exact.  Il  se  rapproche  de  celui 
que  MM.  Faisan  et  Chantre  avaient  établi  sur  des  données  erronées. 

Malgré  cette  altitude  de  1620  mètres  atteinte  par  le  glacier  du  Rhône,  celui-ci 
ne  paraît  pas  avoir  franchi  le  Pas  de  Morgins  (1380  m.)  pour  se  répandre  dans 
le  Chablais.  Des  glaciers  locaux  du  val  de  Morgins  et  des  hauteurs  voisines 
ont  dû  empêcher  ce  passage. 

La  limite  du  fjlacier  de  l'Arve  est  non  moins  intéressante  à  établir.  La  vallée 
de  TArve,  très  étroite  jusqu'à  Cluse,  s'élargit  subitement  en  aval  de  cette  ville. 
Cet  élargissement  en  forçant  le  glacier  à  s'étaler,  n'a  pas  été  suffisant  pour 
l'empêcher  de  franchir  le  col  de  Chatillon,  élevé  de  plus  de  trois  cents 
mètres  au-dessus  du  seuil  de  la  vallée.  En  eflet,  A.  Favre  (20,  §  297)  a  signalé 
dans  les  environs  de  Mieussy  des  blocs  de  schistes  cristallins  qui  ne  peuvent 
avoir  été  apportés  que  par  le  glacier  de  l'Arve. 

Le  glacier  du  Giffre,  tributaire  de  celui  de  TArve,  s'est  élevé  jusqu'à  la  hau- 
teur des  montagnes  des  Gets  qu'il  recouvrait  avec  le  concours  des  glaciers  lo- 
caux. J'ai  remarqué  plusieurs  fois  sur  ces  montagnes  de  Flysçh  des  blocs  de 
Néocomien  alpin  dont  l'origine  glaciaire  n'est  pas  douteuse.  La  présence  de 
pointements  de  roches  anciennes  dans  le  Flysch  des  Gets  nous  oblige  à  la  plus 
grande  prudence  sur  les  arguments  qu'on  pourrait  tirer  des  roches  cristallines 
en  faveur  de  l'envahissement  des  anciens  glaciers  de  l'Arve.  M.  Tavernier  m'a 
signalé  sur  les  flancs  de  la  montagne  de  Chéry,  au-dessus  de  la  Villa,  à  la 
Mouille  Humbert,  un  bloc  de  schiste  micacé,  dont  les  échantillons  que  j'ai  vus 
ne  se  rapportent  pas  aux  roches  de  la  région.  11  pourrait  être  erratique. 

Un  autre  bloc  très  important  m'a  été  également  signalé  par  M.  Tavernier. 
Il  est  situé  à  TEst  de  Montriond,  au-dessus  de  l'Elex  (rive  droite  de  la  Drance 
du  Biot),  à  une  altitude  d'environ  1450  mètres.  Il  mesure  encore  environ  18 
mètres  cubes,  malgré  les  nombreuses  exploitations  dont  il  a  été  l'objet.  La  pro- 
togine  qui  le  constitue  se  distingue  bien  nettement  de  celle  qui  affleure  soit  au 
Bois  des  Lanches  soit  à  la  Rosière.  Le  bloc  est  manifestement  un  bloc  erratique. 

Sous  le  village  de  la  côte  d'Arbroz  (rive  gauche  de  la  Drance  du  Biot),  on 
remarque  le  long  de  la  route  un  gros  bloc  d'une  roche  verte  granatifère,  pro- 
bablement une  amphibolite,  mesurant  plusieurs  mètres  cubes  Plus  haut,  un 
bloc  d'un  demi-mètre  cube  de  granulite  est  encore  visible.  Ces  deux  blocs, 
comme  celui  de  l'Elex,  peuvent  provenir  ou  du  glacier  du  Rhône  ou  du  glacier 
de  l'Arve.  Par  le  glacier  du  Rhône,  ils  auraient  dû  remonter  la  vallée  de  la 
Drance.  Favre  (20)  signale  jusqu'à  St-Jean-d'Aulph,à  6  kilomètres  de  l'Elex,  des 
blocs  erratiques,  dont  la  provenance  ne  peut  être  recherchée  que  dans  le  Va- 
lais. Le  glacier  du  Rhône,  dont  une  moraine  importante  fut  déposée  à  l'entrée 
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de  la  Vallée  de  la  Draoce,  a  fort  probablement  remonté  cette  vallée  jusqu'à  sa 
partie  supérieure. 

L'abondance  de  matériaux  glaciaires  locaux  suel  les  montagnes  des  Gels. 
l^absence  presque  complète  d*erratique  du  Mont-Blanc  dans  la  vallée  du  Giffre 
et  en  tout  cas  de  Tabsence  complète  de  protogine,  comme  le  remarque  déjà  A. 
Favre,  me  font  croire  que  le  glacier  de  TArve,  gêné  par  le  glacier  du  Giffre, 
n'a  jamais  traversé  le  col  des  Gets. 

Les  glacière  locaux  ont  laissé  de  nombreuses  traces  sans  importance  dans  la 
région  de  la  Brèche.  Les  dépôts  de  ce  genre  qui  méritent  une  mention  parti- 
culière sont  ceux  qui  s'étalent  sur  le  flanc  nord  de  la  Pointe  de  Grange;  les 
moraines  ont  été  bien  respectées  par  les  agents  de  Térosion  ;  elles  montrent 
nettement  que  leur  direction  est  parallèle  à  celle  de  la  vallée. 

Au  débouché  du  vallon  du  Cr(^t,en  face  de  St-Jean-d'Aulph,on  peut  constater 
une  série  de  petites  moraines  sur  Tune  desquelles  une  chapelle  a  été  bâtie. 

Au  fur  et  à  mesure  de  la  description  détaillée  je  mentionnerai  les  dépôts  gla- 
ciaires locaux  dont  il  serait  inutile  de  nous  entretenir  ici. 

Cônes  de  déjection.  Eboulis.  —  Au  débouché  de  chaque  vallon  on  observe 
des  cônes  de  déjection  dont  aucun  ne  se  fait  particulièrement  remarquer.  Il 
en  est  de  même  des  éboulis  qui  abondent  toujours  au  pied  des  parois.  Un  seul 
est  important  par  ses  causes.  C'est  celui  qui,  descendu  des  flancs  de  la  Pointe 
de  Nantauxparun  glissement  de  la  Brèche  supérieure  sur  les  schistes  ardoi- 
siers,  est  venu  barrer  la  vallée  de  Montriond  et  a  occasionné  la  formation  de  ce 
joli  lac,  peu  profond  (it  mètres  d'après  les  mesures  de  M.  Delebecque)  et  d'une 
longueur  d'un  kilomètre  et  demi.  A.  Favre  (20,  §  343)  attribuait  à  tort  l'origine 
de  ce  lac  k  un  phénomène  glaciaire,  car  le  vide  laissé  par  la  roche  éboulée 
est  encore  très  nettement  visible  dans  la  pente  de  la  Pointe  de  Nantaux. 

Tufs  calcaires.  —  Les  tufs  calcaires  sont  peu  importants.  Ils  sont  exploités 
dans  une  seule  localité,  en  plusieurs  carrières,  entre  le  pont  du  Risse  et  le  pont 
du  Giffre. 

Un  autre  dépôt,  moins  important  mais  qui  mérite  d'être  signalé,  est  situé  au 
fond  du  vallon  de  Morgins,  en  Sassey.  Ce  dépôt,  dont  la  formation  continue»  est 
alimenté  par  des  sources  qui  sortent  du  Trias. 

Tourbe,  Marécages.  —  Les  tourbières  et  les  marécages  sont  fréquents  sur  le 
Flysch.  Les  montagnes  des  Gets  en  présentent  de  nombreux  exemples.  Les  tour- 
bières sont  alimentées  tantôt  par  les  sphaignes,  tantôt  par  les  bruyères.  Elles 
sont  exploitées  dans  plusieurs  points  des  environs  des  Gets. 

Sources* —  La  plupart  des  cours  d'eau  de  la  région  prennent  naissance  et 
sont  alimentés  par  des  sources  sans  importance.  Il  y  a  cependant  quelques  ex- 
ceptions.  Dans  la  vallée  du  Gifîre  je  signalerai  les  sources  qui  jallissent  au  pied 
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de  la  Pointe  de  Marcelly  et  alimentent  d*eau  potable  la  petite  ville  de  Taninge. 
Dans  le  massif  du  Roc  d*Enfer,  deux  sources  vauclusiennes  sont  i  signaler. 
L'une  est  située  sur  la  gauche  en  montant  de  Graidon  au  passage  d'Oui  et  la 
deuxième,  bien  plus  volumineuse,  plus  constante  et  qui  constitue  presque  à  elle 
seul  le  Nantde  Favet,  jaillit  aux  chalets  de  Graidon.  Ces  deux  sources  collectent 
à  peu  près  toute  Teau  du  versant  oriental  du  Hoc  d'Enfer.  Dans  la  Pointe  de 
Grange,  au-dessous  des  granges  de  Fogliet;  plusieurs  sources  sourdent  dans  les 
rochers  de  la  forêt.  Elles  s'alimentent  probablement  des  eau;i  d'infiltration  qui 
8e  collectent  dans  la  petite  plaine  alluviale,  ancien  lac,  sans  aucun  doute»  sur. 
laquelle  sont  bâtis  les  chalets  de  Fogliet. 

La  source  la  plus  intéressante  par  son  volume  comme  par  son  effet  de  pit* 
toresque  est  sans  contredit  la  Fontaine  blanche,  au  fond  du  vallon  de  Morgins. 
Les  eaux  proviennent  des  petits  lacs  et  entonnoirs  du  Pas  de  Chésery  et  de  la 
Porte  de  THiver.  A  la  fonte  des  neiges,  la  source,  fortement  grossie,  s'écoule 
en  cascades  écumantes,  de  toute  beauté,  sur  les  gradins  rocheux  qu'elle  domine. 

Les  sources  minérales,  sans  être  importantes,  sont  assez  nombreuses.  Elles  sont 
ou  sulfureuses  ou  ferrugineuses.  Les  premières  sortent  ordinairement  du  Lias 
et  du  Trias  ou  sont  dans  les  parties  voisines  de  ce  terrain  ;  les  secondes  pro- 
viennent plutôt  du  Flysch. 

La  source  ferrugineuse  de  Morgins  (Valais)  est  la  plus  importante  de  la  ré- 
gion. Elle  est  située  au  bord  de  la  Vièze.  à  quelques  cents  mètres  de  THÔtel  des 
Bains..  Les  eaux  captées  sont  très  appréciées  et  attirent  chaque  année  un  nombre 
considérable  de  malades.  L'eau  sort  d'un  amoncellement  de  tuf  rouge.  Elle 
provient  évidemment  du  Flysch  qui  forme  le  substratum  de  la  montagne.  A. 
Favre  en  donne  une  analyse  d'après  le  docteur  Beck  de  Monthey. 

Une  deuxième  source  ferrugineuse  tout  aussi  importante,  mais  que  sa  si- 
tuation rend  inexploitable,  est  située  dans  les  montagnes  de  THaut,  entre  le 
val  de  Morgins  et  le  val  d'illiez.  Elle  jaillit  sur  la  rive  gauche  du  deuxième  petit 
ravin  qu'on  traverse  en  allant  du  chalet  1761  m.  à  laHoche  grise  (Planche  VIII). 

Les  sources  d'eau  sulfureuse  ont  toutes  un  très  faible  débit.  Aucune  d'elles 
n'est  utilisée.  L'une  jaillit  dans  le  torrent  de  Seumon,  sur  sa  rive  droite,  à 
quelques  mètres  en  amont  du  pont  du  sentier  de  Champéry  au  col  de  Coux  (val 
d'illiez)  ;  elle  sort  des  schistes  du  Lias.  Une  autre,  connue  sous  le  nom  d'Eau 
noire,  est  placée  à  Très  les  Pierres,  dans  la  haute  partie  de  la  vallée  de  la 
Drance  d'Abondance.  La  source  est  dans  le  torrent  ;  elle  est  actuellement  cap- 
tée et  les  habitants  de  la  vallée  la  connaissent  bien.  Près  du  chalet  de  Va- 
lette (col  de  la  Golèze),  jaillit  une  source  sulfureuse  signalée  par  les  monta- 
gnards; elle  sort  du  Trias.  Dans  la  prolongation  au  sud  de  la  même  bande 
de  terrain,  je  citerai  une  source  de  m<)me  nature  entre  les  deux  torrents  qui 
descendent  de  la  Pointe  d'Angolon,  près  du  pont  du  sentier  sous  les  granges  de 
Chavonne.  Dans  le  torrent  de  la  Valentine  (vallée  du  GifTre),  M.  Tavernier  m'a 
signalé  une  source  analogue.  Une  autre,  enfin,  doit  exister  sous  le  Pont  des  Gets , 
dans  le  thalweg  du  torrent.  Je  ne  l'ai  jamais  recherchée. 

Sur  la  rive  droite  du  Vallon  de  l^.harmy,  au-dessous  de  Taffleurement  si 
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curieux  du  gypse  en  lambeau  de  poussée,  dont  l'importance  au  point  de  vue 
tectonique  est  si  grande,  je  connais  une  source  dont  reau,de  goût  douçàtre, 
mériterait  une  analyse.  L'eau  sort  au  pied  d  un  bloc  dans  Téboulis.  Elle  est 
connue  des  montagnards. 

Ejections  gazeuses,  —  A  Chatillon  (rive  gauche  de  la  Vallée  du  Giffre),  une 
source  gazeuse,  inflammable,  bien  connue  des  habitants  de  la  région,  sort  à 
remplacement  de  la  maison  Victor  Grandgirard.  L'éjection  du  gaz  est  cons- 
tante. Ce  gaz  a  été  capté  et  sort  dans  une  chambre  de  la  maison,  où  il  est  uti- 
lisé pour  l'éclairage.  D'autres  sources  gazeuses,  temporaires,  m'ont  été  si- 
gnalées dans  les  environs  du  col.  Le  gaz  sort  évidemment  du  Flysch.  sur  lequel 
est  bâti  le  village.  On  n'a  jamais  essaye  un  captage  sérieux.  Les  seuls  travaux 
pratiqués  ont  été  la  cause  d*nne  explosion  qui  a  mis  fin  à  la  tentative  de  re- 
cherches. 
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TECTONIQUE 
Description  géologique  détaillée. 


La  région  étudiée  ne  présente  pas  partout  des  limites  bien  naturelles.  L*étude 
du  massif  de  la  Brèche  m'ayant  entraîné  à  rechercher  ses  relations  avec  les  zones 
avoisinantes,  j'ai  dû  faire  des  recherches  dans  les  derniers  chaînons  des  Préaipes 
médianes.  Sur  le  sol  suisse,  j*ai  complètement  levé  la  carte  géologique  du  mas- 
sif de  Tréveneusaz,  indépendant  de  la  région  de  la  Brèche.  Au  sud-est  je  me 
suis  arrêté  aux  premiers  plis  des  Hautes  Alpes  calcaires. 

Je  décrirai  tout  d'abord  les  quelques  chaînons  des  Préaipes  médianes  compris 
dans  le  sud-ouest  du  territoire  étudié,  puis  nous  entreprendrons  Tétude  du  mas- 
sif de  la  Brèche  et  des  plis  de  Tréveneusaz.  Dans  une  série  de  chapitres  je  dé- 
crirai les  relations  tectoniques  de  ces  différentes  masses  entre  elles  et  je  termi- 
nerai par  une  description  des  montagnes  de  Culet  et  de  Savonnaz  dans  le  val 
d'illiez. 
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Les  plis  des  Préalpes  médianes  entre  le  haut  de  la  Vallée  du  Brévon 
(Drance  de  Bellevaux)  et  le  Oiffre. 

Profils  i  à  il. 

Les  chaînons  des  Préalpes  médianes  compris  entre  ces  deux  vallées  sont  cons- 
titués par  une  succession  de  plis  anticlinaux  et  synclinaux  accidentés  par  de 
fréquents  plis-failles. 

A  l'ouest,  ces  chaînons  sont  nettement  limités  par  un  grand  escarpement  de 
Malm  franchissable  en  quatre  points  par  des  sentiers  :  chemin  de  BeJleoombe 
àOrange-Chavan,  col  de  Chavanettes  et  col  delà  Charmette  (Haute-Pointe),  Es- 
caliers de  Somman  (sous  Mans).  A  Pététeau,  Tabrupt  ce8se,comméil  cesse  momen- 
tanément à  Matringe,  pour  réapparaître  dans  le  Roc  de  Suets,  laisser  le  Giiïre 
passer  à  TEtroit-Dente,  puis  se  relever  subitement  pour  constituer  la  Pointe 
d'Orchez. 

Cet  escarpement  de  Malm  est  la  continuation  de  la  chaîne  des  Gastlosen  ou  du 
Simmenthal  (Suisse),  qu'il  rappelle  non  seulement  par  ses  allures  géologiques, 
mais  aussi  par  son  aspect.  A  Pététeau,  ai-je  dit^  il  disparait  ;  il  ressort  à  la  Pierre- 
Saône,  (1745  m.  nord-ouest  du  Roc  d'Enfer)  sous  la  forme  d'un  gros  rocher, 
disparait  encore  dans  le  Flysch,'puis  au  nord  de  St-Jean-d'Aulph  il  est  remis  au 
jour  par  la  coupure  de  la  vallée.  Le  Flysch  le  cache  à  nouvau  ;  à  Abondance 
l'escarpement  reprend  son  ampleur,  et  s'élevant  rapidement  va  former  le  Mont 
Chauffé  (2100  m.).  Plus  à  louest,  l'absence  de  la  bande  de  Flysch  du  nord  lui  fait 
perdre  ses  caractères,  mais  ce  que  nous  en  voyons  rappelle  sufûsamment  les 
Gastlosen  pour  que  l'hésitation  soit  mise  de  côté.  J'ajouterai  que  les  faciès  y 
sont  les  mêmes,  et  que,  notamment,  les  couches  à  Mytilus  sont  localisées  dans 
le  voisinage  et  parfois  uniquement  dans  le  pli  principal.  A.  Favre,avec  sa  perspi- 
cacité habituelle,  a  parfaitement  remarqué  cette  continuité  du  pli  (20,  vol.  II, 
1  343). 

La  description  de  cette  zone  compliquée  n*est  pas  facile.  Je  décrirai  tout  d'a- 
bord une  bonne  coupe,  celle  sur  laquelle  se  présente  le  moins  d'accidents,  puis 
les  synclinaux  et  les  anticlinaux  étant  bien  établis,  il  sera  plus  aisé  de  les  suivre 
vers  le  nord  et  le  sud.  Je  choisirai  la  coupe  1  (PI.  lll),  qui  traverse  ces  plis  dans 
leur  plus  grande  largeur. 

L'anticlinal  du  Grammont  (Voir  carte,  PI  V.  Anticl.  CC)  vient  se  perdre  à  la 
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Pointe  de  la  Fougliat,  dans  la  zone  de  Flysch.  Son  existence  en  profondeur,  en- 
tre Onion  et  la  Haute-Pointe,  se  révèle  par  les  plongements  du  Flysch  qui,  en 
particulier  sous  l'arête  cotée  1659  m.,  plonge  au  nord«-ouest,  contrairement  à 
son  plongeaient  habituel. 

On  peut  d'un  seul  coup  d'œil,  embrasser  presque  tous  les  plissements  de  ces 
chaînons  en  se  plaçant  sur  le  sentier  qui  des  Chalets  de  Pététeau  conduit  au  col 
de  Vésine  (Fig.  7). 


Fig.  7.  —  Croquis  pris  du  sentier  de  Pététeau  à  Vésine.  —  FI,  Flysch.  —  C,  Couches  rou- 
ges. —  N.  Néocoinien.  —  Et.  Malm.  —  Z>.  Doggerà  Mytilus.  —  T.  Cargneules  et  calcaires 
dolomitiques. 

Le  col  de  Bellecombe,  entre  le  vallon  de  ce  nom  et  les  Granges  de  la  Char- 
mette,  est  à  la  limite  du  Flysch  et  du  Crétacé  supérieur  vertical  ou  renversé. 
Au  col,  un  premier  pli  (ï)  n*est  pas  visible.  On  l'aperçoit  plus  bas,  au  nord, 
dans  l'escarpement  de  la  Pointe  des  Chavanettes,  comme  un  gradin  rocheux 
de  Malm  surmonté  de  Couches  rouges  (fig.  8). 

j^rèie  Aet  Charoncttct 


Fig.  8.  —  Pli  1  sous  Tarète  des  Chavanettes.  —  C.  Crétacé  supérieur.  —  M.  Malin. 

Le  deuxième  anticlinal,  plus  important,  est  rompu  jusqu'au  Trias.  Dans  la 
coupe  étudiée,  il  détermine  le  col  de  Chavanette,  sorte  de  passage  dans  l'escar- 
pement de  la  Haute-Pointe. 
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La  Haute-Pointe  est  constituée  par  un  synclinal  et  un  anticlinal  couché  l'un  sur 
l'autre  (fig.  9). 

*  H*5Pointe  SW 


NE 


Fig.  9.  —  Escarpement  do  la  Haute-Pointe.  Croquis  pris  près  du  point  (IfioQJni.  au  noni  dê> 
Chalets  d«la  Gharmette.  —  FL  Flysch.  —  ('.  Crt'taiN»  supérieur.  —  M.  Malni.  —  D.  Dogger 
à  Mytilus.  —  T.  Trias, 

L*aréte  du  sommet  est  en  calcaire  du  Malm,qui  forme  une  paroi  à  pic  jusqu'à 
une  vire^  de  Crétacé  sous  laquelle  le  Malm  réapparaît,  déterminant  une  petite 
bande  rocheuse  qui  va  se  perdre  dans  les  éboulis  près  des  Chalets  de  la  Ghar- 
mette. Au-dessous  d'elle  s'ouvre  Tanticlinal  H.  Le  Dogger  est  ici  excessivement 
réduit,  et  le  Malm  qui  soutient  le  col  des  Chavanettes  est  parfois  recouvert  im- 
médiatement par  le  Trias  béchiforme.  Au  centre  du  pli  affleurent  des  grès  non 
calcaires  à  traces  végétales.  Au-dessous,  le  Malm  s*appuie  sur  des  calcaires  gris 
à  silex  très  peu  épais,  qui  représentent  peut-être  le  Néocomienet  qui  s'appuient 
à  leur  tour  sur  les  Couches  rouges. 

Franchissons  le  col  de  la  Charmette  ',  taillé  dans  le  flanc  renversé  de  l'anti- 
clinal IIL  Le  sentier  s'élève  sur  le  Flysch  et  les  éboulis.  On  atteint  les  Couches 
rouges,  puis  le  Malm  au  sommet  du  col.  Le  sentier  nous  conduit  bientôt  sur  le 
Doggcr  peu  développé,  dans  lequel  on  peut  ramasser  quelques  mauvais  poly- 
piers ;  ce  Dogger  est  remarquable  par  des  calcaires  oolithiques  et  par  un  pou- 
dingue à  cailloux  triasiques.  On  monte  petit  à  petit  sur  le  dos  rocheux  de  la 
Haute-Pointe,  et  on  atteint  un  petit  col  placé  sous  la  lettre  H  de  Haute  Pointe,  où, 
après  avoir  franchi  des  calcaires  rouges  probablement  liasiques,nous  atteignons 
la  cargneule\  Nous  sommes  au  centre  de  l'anticlinal  HL 

Devant  nouss*étend  une  arête  rocheuse  et  gazonnée  qui  relie  la  Haute-Pointe 
à  la  pointe  de  Vésine(20i3m.).  La  figure  7  en  donne  une  idée.  Suivons-la. 

Le  flanc  normal  de  Tanticlinal  HI  est  ici  laminé;  on  passe  directement  du 

*  Bandes  moins  abruptes,  ordinairement  gazonnêes,  entre  deux  parois  verticales. 

«  C'est  le  col  de  Gordon  dont  parlent  A.  Favre  et  Jaccard. 

'  Cette  cargneulc  n'est  pas  indiquée  sur  lu  carte  géologique  (feuille  d'Annecy).  Prière  aussi 
de  remarquer  que  la  teinte  du  Dogger  a  étô  posée  à  la  place  de  celle  du  Crétacé  supérieur 
dans  le  synclinal  qui  part  du  t  du  mot  Haute. 
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Dogger  au  Crétacé  supérieur.  Le  nouveau  synclinal  qu'on  atteint  ne  joue  qu'un 
rôle  peu  considérable  sur  Tarète  où  le  Crétacé,  peu  étendu,  s'enfonce  sous  un 
gradin  rocheux  constitué  par  des  calcaires  gris  du  Malm,  qui  déterminent  sur 
le  col  une  partie  plus  élevée.  On  est  assez  étonné,  en  descendant  de  ce  rocher  de 
Malm,  d'arriver  directement  sur  la  cargneule.  Le  Dogger  et  le  Lias  sont  absents. 
Celui-ci  a  été  manifestement  enlevé  lors  de  la  transgression  des  couches  à  Myti- 
lus,  mais  le  Dogger  a  disparu  par  étirement. 

Le  col,  une  fois  franchi,  nous  trouvons,  à  quelques  mètres  plus  à  Test,  des 
calcaires  noirs  du  Hhétien,  à  Rhabdopkyllia^  qui  viennent  nous  indiquer  la  pré- 
sence d'un  nouveau  synclinal,  puis  nous  entrons  dans  Tanticlinal  V.  L'arête 
s'élève  de  plus  en  plus.  Au  pied  de  la  Pointe  de  Vésine  (2013  m.), les  cargneules 
font  place  aux  calcaires  dolomitiques  qui,  à  mesure  qu'on  monte,  se  surchargent 
de  bancs  d'argile,  et  on  passe  insensiblement  au  Rhétien,  puissant  d'une  dou- 
zaine de  mètres.  A  partir  de  ce  point,  l'arôte  s'élève  brusquement.  Au  bas,  la 
paroi  est  formée  par  les  couches  à  Mytilus  qui  reposent  directement  sur  les 
couches  à  Avicula  contorta  ;  puis,  s'élevant  en  paroi  infranchissable,  le  Malm  de 
la  Pointe  de  Vésine  forme  l'ossature  du  flanc  normal  de  l'anticlinal  V. 

Sur  ce  Malm  s'appuient  des  calcaires  gris  néocomiens,  dans  lesquels  j'ai  ré- 
colté Belemniles  psttllifoi^mis,  supportant  des  couches  d'un  calcaire  gris  rosé  à 
foraminifères  qui  représentent  le  Crétacé  supérieur.  Ces  deux  terrains  consti- 
tuent une  partie  de  la  Pointe  de  Vésine  (fig.  31). 

Le  sauvage  col  de  Vésine^  d'une  altitude  de  1814m., est  constitué  par  un  petit 
synclinal  de  schistes  noirs  du  Flysch  plongeant  à  rest,comme  toutes  les  couches 
que  nous  avons  vues  jusqu'ici.  Ce  synclinal  est  dominé  par  un  escarpement  ro- 
cheux et  herbeux  de  calcaires  rouges  du  Crétacé.  Le  rocher,  typique  par  sa 
couleur,  se  remarque  à  de  grandes  distances.  Il  est  assez  singulier  que  ce  Crétacé 
soit  si  rouge  sur  le  flanc  renversé  du  synclinal  alors  qu'il  est  presque  entièrement 
gris,  sauf  quelques  bandes  roses,  dans  le  flanc  normal. 

Ici  se  terminent  les  plis  des  Préalpes  médianes.  Le  Crétacé  renversé  du  col  de 
Vésine  est  immédiatement  surmonté  par  l'épais  revêtement  du  Trias  de  la  Pointe 
de  Chalune  (2119  mètres)  qui  appartient  au  massif  de  la  Brèche  du  Chablais. 

Reprenons  maintenant  ces  plis  et  étudions-les  dans  le  sens  longitudinal. 

La  grande  simplicité  dans  l'allure  de  la  bande  de  Malm  qui  de  Matringe 
monte  à  Crôt  Rôti  (Voir  fig.  11)  jusqu'à  la  Haute-Pointe,  se  complique  dans  cette 
dernière,  comme  nous  l'avons  vu.  Partout,  sous  cet  escarpement  jurassique, 
toutes  les  fois  que  Téboulis  ne  vient  pas  les  cacher,  on  rencontre  les  Couches 
rouges  s'enfonçant  sous  lui.  Parfois  elles  sont  très  froissées.  C'est  le  cas  sur  le 
sentier  de  la  Chapelle  de  StGras  sur  Matringe.  La  bande  de  Malm  prend  son 
épaisseur  maximum  sur  la  rive  gauche  du  torrent  de  Somman.  Peut-être  se 
double-t-elle,  car  j'ai  remarqué  au  tiers  de  la  hauteur  de  la  paroi  verticale  une 
bande  rosée  qui  représenterait  dans  ce  cas  le  Crétacé  supérieur.  Cependant,  je 
ne  crois  pas  à  l'existence  de  ce  nouveau  pli  dans  cette  paroi  que  je  n'ai  étudiée 
qu'à  la  lunette.  L'escarpement  forme  le  sommet  de  CrêlRoli,  simulant  une  sorte 
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de  bastion  au-dessus  des  pentes  arrondies  du  Flysch.  Ce  Crétacé  renversé,  qui 
longe  le  pied  de  la  paroi  du  Malm,  va,  dans  la  Haute-Pointe,  constituer  le  sjrn- 
clinal  compris  entre  les  anticlinaux  II  et  III. 

L'anticlinal  II  naît  brusquement  dans  le  petit  replat  où  sont  situés  les  chalets 
de  la  Cbarmette.  Le  Malm  semble  alors  constitué  par  un  éboulis  plutôt  que  par 
des  roches  en  place,  mais  on  voit  sortir  de  cet  amoncellement  de  blocs  une 
petite  paroi,  qui,  s'agrandissant,  forme  l'escarpement  deChavanette  (fig.  9). 

Le  synclinal  H,  III  de  la  partie  de  la  Haute-Pointe  n  est  pas  très  étendu.  Il  s'é- 
lève dans  l'escarpement  haché  par  places  par  de  petites  failles  ou  décrochements 
comme  on  peut  déjà  en  voir  sur  le  croquis.  Le  Malm  du  flanc  normal  s'étire  beau- 
coup  et  au  col  de  Chavanette  il  a  presque  entièrement  disparu  ;  à  quelque  deux 
cents  mètres  plus  loin,  il  reprend  son  épaisseur  à  mesure  que  le  synclinal  H-HI 
disparaît,  écrasé  entre  les  deux  bandes  de  Malm  qui  l'enveloppent.  L'une  d'elles, 
celle  qui  constitue  le  sommet  de  la  Haute-Pointe,  est  coupée  par  de  petits  dé- 
crochements qui  ne  troublent  pas  Tallure  générale  du  pli  (flg.  10). 


Fig.  10.  —  Pailles  ou  d(^croct)eincnls  dans   la  paroi  de  la  Haute-Pointe,   au  haut  du  vallon 
des  Chavanettes.  Croquis  pris  du  flanc  gauche  du  vallon. 

Le  sauvage  vallon  des  Chavanettes  qui,  du  col  de  ce  nom,  se  dirige  dans  le 
vallon  de  Bellecombe,  est  formé  dans  sa  partie  supérieure  par  Tanticlinal  II. 
C'est  près  du  col  qu'existe  le  gisement  fossilifère  du  Dogger  à  Mytilus  dont  les 
couches  renversées  sur  le  Malm  sont  facilement  abordables.  Le  rocailleux 
vallon,  dont  le  fond  est  rempli  d'éboulis  descendus  des  parois  qui  l'enferment, 
est  traversé  par  les  couches  du  Dogger.  Celui-ci  va  constituer,  avec  le  Trias,  la 
petite  arête  rocheuse  couronnée  de  sapins,  placée  à  l'ouest  des  Chalets  Chavan 
(Profil  2).  Les  couches  sont  toujours  renversées. 

Le  Trias  de  ces  chalets  n'est  pas,  comme  on  pourrait  le  croire,  la  continuation 
de  celui  du  col  des  Chavanettes.  Tout  le  Malm  de  la  Haute-Pointe  et  ranticlinal 
III  avec  les  deux  synclinaux  qui  les  accompagnent,  s'écrasent,  et  c'est  la  car- 
gneule  de  l'anticlinal  IV  qui  vient  s'appuyer  sur  le  Dogger  (Profil  2).  Il  y  a  donc 
une  disparition  très  rapide  de  l'anticlinal  IIl,accompagnée  d'un  enlèvement,causé 
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soit  par  Térosion,  soit  surtout  par  écrasement  des  deux  synclinaux  qui  raccom- 
pagnent. Or,  c'est  ranticlinal  IIl  (et  vraisemblablement  le  IV  aussi)  qui  dans 
l'escarpement  de  Malm  de  Matringe-Crôt-Roti,  vient  par  renversement,  s'appuyer 
sur  le  Flyscb.  Nous  voyons  donc  que  cet  escarpement  qui,  à  première  vue, 
paraît  se  continuer  jusqu'à  la  vallée  du  Brévon,  s'arrête  dans  la  Haute-Pointe  et 
est  remplacé  par  un  autre  qui  joue  le  môme  rôle.  Autrement  dit,  si  nous  con- 
sidérons l'accident  en  marchant  du  nord  vers  le  sud  (inversement  à  ce  que  nous 
avons  fait)  nous  pouvons  dire  que  le  ou  les  plis  qui  se  remarquent  entre  le 
Brévon  et  la  Haute-Pointe  sont  relayés  à  partir  de  ce  sommet  par  d'autres  plis 
plus  internes. 

En  disant  que  les  plis  que  nous  étudions  maintenant  correspondent  à  la 
chaîne  des  Gastlosen,  je  comprends  l'ensemble  des  plis  et  non  un  pli  en  parti- 
culier, et  j'envisage  Taccident  de  relayement  que  je  viens  de  décrire  comme  un 
dérangement  secondaire  de  moindre  importance  dans  l'ensemble  général  du 
plissement. 

Étudions  maintenant  ces  plis  plus  externes.  Partons  du  col  de  Bellecombe  et 
dirigeons-nous  au  nord.  Les  phénomènes  de  plissement  que  nous  allons  voir 
sont  bien  du  même  ordre  que  ceux  si  magistralement  décrits  par  M.  Schardt  ^ 

Ck)mme  nous  le  savons,  la  vallée  de  Bellecombe  est  bordée  sur  son  flanc  droit 
par  un  escarpement  rocheux  au  milieu  duquel  nous  voyons  apparaître,  non 
loin  du  col,  Tanticlinal  I  de  Malm  (ûg.  8).  En  suivant  le  pied  de  l'escarpement 
dans  la  forêt  qu'il  domine,  voie  peu  agréable  à  suivre  à  cause  des  éboulis  et 
des  arbres  morts,  on  est  étonné  de  rencontrer  au  pied  de  l'escarpement  prin- 
cipal qui  constitue  Taréte  de  Ghavanette  (au  nord  du  petit  anticlinal  I),  des 
calcaires  du  Dogger.  Quelques  mètres  au-dessous,  dans  l'éboulis^  apparaît  le 
Crétacé.  L'accident  est  difficilement  explicable  ;  le  Dogger  apparaît  à  l'empla- 
cement du  Crétacé,  sans  qu'il  y  ait  lieu  de  supposer  l'existence  d'un  anticlinal  pli- 
faillé.  Il  est  vrai  que  la  masse  considérable  des  éboulis  nous  masque  la  plus 
grande  partie  des  affleurements,  et  il  est  fort  probable  que  le  flanc  normal  de 
Malm  du  petit  anticlinal  I  s'accolant,  par  exclusion  du  Crétacé,  au  Malm 
renversé  de  l'anticlinal  II,  se  faille  et  que^son  flanc  inférieur  disparaissant,laisse 
le  Dogger  arriver  au  contact  du  Crétacé.  Toujours  est-il  qu'à  ce  moment  la 
paroi  de  Malm,  comprise  entre  deux  Doggers,  celui  du  pli-faille  et  celui  des 
Granges  Chavan,  constitue  un  pli  synclinal  (Profils  2  et  3). 

Si  nous  continuons  à  marcher  vers  le  nord,  au  pied  de  l'escarpement,  nous 
pouvons  nous  assurer  que  l'accident  persiste  jusque  dans  la  vallée  du  Brévon, 
où  il  est  encore  manifestement  indiqué  sur  sa  rive  droite.  En  effet,  sur  le  sentier 
de  Bellecombe  à  Pëtéteau,peu  après  avoir  quitté  le  Flysch,  on  rencontre  le  Dog- 
ger fossilifère  dans  lequel  nous  avons,  M.  Renevier  et  moi,  récolté  Astarte rayen- 
sis.  On  peut  donc  être  à  peu  près  certain  que  le  Crétacé  a  disparu  (Profil  4  et 
5).  Bien  plus,  sur  la  rive  droite  du  Brévon,  au  pied  d'un  escarpement  rocheux 
qui  s'élève  dans  la  forêt,  Favre  (24,  |  315\  et  M.  Renevier  l'a  constaté  depuis, 

»  Dissert,  inaug.  Bull.  Soc.  vaud*  Vol.  XX. 
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signale  un  affleurement  de  gypse.  Ici  le  pli-faille  a  donc  atteint  le  Trias  (Coupe 
15). 

Retournons  maintenant  aux  Granges  Chavan.  Les  deux  chalets  qui  portent  ce 
nom  sont  placés  sur  les  bords  d*un  cirque  dont  la  figure  7  donne  une  idée.  Ih 
sont  adossés  à  un  petit  monticule  dans  lequel  nous  remarquons  un  bolus  ferru- 
gineux qui  remplit  les  fentes  du  Trias  environnant.  Non  loin  de  là,  les  couches 
h  Mylilus  montrent  leur  série  renversée  et,  dans  la  forêt  qui  surmonte  les  cha- 
lets au  nord,  on  peut  récolter  des  feuilles  deZamtïes  et  des  polypiers.  Ce  Dogger 
est  la  continuation  de  celui  du  col  des  Chavanettes.  Plus  au  sud,  il  n*âpparait 
plus  et  le  Trias  vient  reposer  sur  le  Malm,autant  que  les  éboulis  permettent  de 
le  voir  (Profil  3).  En  tout  cas,  le  long  du  sentier  qui  descenddes  Granges  Chavan 
à  travers  bois  jusque  dans  la  vallée  de  Bellecombe,  on  n'aperçoit  pas  de  Dogger. 
Suivons  le  haut  de  la  pente  rocheuse  constituée  par  le  Malm  et  dirigeons-noas 
du  côté  de  Pététeau.  On  marche  constamment  sur  les  éboulis,  d'où  sortentdes  tè- 
tes rocheuses  de  calcaire  du  Trias.  On  estassez  étonné,  en  arrivant  à  la  fontaine 
de  Pététeau,  de  rencontrer,  à  la  place  du  Dogger  attendu,  du  Crétacé  supérieur, 
en  contact  immédiat  avec  la  cargneule  (Profil  4).  Si  nous  nous  reportons  au 
profil  3,  nous  avons  immédiatement  la  solution  de  l'accident.  En  effet,  le  Malm 
enveloppé  de  Dogger  qui  forme  le  synclinal,  se  lamine  sur  son  flanc  renversé, 
alors  que  le  Crétacé,  d'abord  exclu  du  synclinal,  réapparaît  et,  par  l'écrasement 
complet  du  flanc  renversé  de  Malm.  vient  en  contact  avec  le  Trias.  Ce  dernier 
louche  donc  successivement,  des  Granges  Chavan  à  Pététeau,  le  Dogger,  le  Malm 
et  les  Couches  rouges. 

Le  groupe  des  pauvres  chalets  de  Pététeau  est  placé  sur  le  Flysch  au  pied  du 
grand  escarpement  de  la  Brèche  inférieure  de  Chalune.  Ce  Flysch  nous  indique 
que  le  synclinal  s'est  de  plus  en  plus  ouvert  (Profil  5).  Le  sentier,  qui  des  chalets 
descend  dans  la  vallée,  est  intéressant  à  suivre.  La  descente  s'eflectue  d'abord 
dans  les  schistes  noirs  du  Flysch,  très  boueux,  mais  ne  présentant  cependant 
aucune  source  importante.  On  atteint  ensuite  le  Crétacé,constitué  par  des  calcaires 
verdàtres,  excessivement  froissés,  très  chargés  de  veines  de  calcite.  Le  Malm  qui 
le  soutient  n'a  pas  résisté  à  l'étirement  général,  et  on  peut  voir,  sur  le  sentier 
même,  le  contact  du  Crétacé  et  du  Dogger  du  pli-faille  inférieur  (Profil  5).  Toutes 
les  couches  vont  se  perdre  dans  les  éboulis  et  la  forêt.  Elles  ne  sont  plus  visibles 
et  quand  nous  les  atteignons, sur  la  rive  droite  du  Brévon,la  série  est  bien  réta- 
blie*. L'apparition  du  petit  synclinal  de  Flysch  de  Pététeau  a  coïncidé  avec  l'ap- 
parition d'un  anticlinal  de  Crétacé  dont  nous  verrons  plus  loin  la  signification. 

Revenons  maintenant  au  col  de  Chavan  et  étudions  les  plis  en  nous  dirigeant 
vers  le  sud. 

Deux  arêtes  convergent  à  la  Haute-Pointe.  L'une,  celle  qui  relie  le  sommet  à 
la  Pointe  de  Vésine  (2013  m.)  est  représentée  dans  le  profil  I.  L'autre  se  dirige 
au  sud-est  et  présente,  moins  écrasés,  les  plissements  de  l'arête  du  col.  Sa  coupe 
(profil  7),  comparée  à  la  coupe  1,  montre  que  le  synclinal  qui,  par  étirement, 

*  La  cartographie  do  et*  point  île  la  rive  droite  est  due  à  M.  Renevier. 
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mettait  le  Crétacé  en  contact  avec  le  Dogger.  est  ici  séparé  de  celui-ci  par  le 
Malm.  La  cargneule  qui,  au  col,  touche  le  Jurassique  supérieur,  en  est  séparée 
sur  le  sentier  de  Vers  le  Coin  à  Vanne  par  le  Dogger  très  laminé.  Les  étiremenls 
jusqu*à  disparition  totale  des  couches  ont  donc  pris  fin. 

Le  petit  synclinal  crétacé  compris  entre  les  anticlinaux  IIl  et  IV  cesse  brus- 
quement à  Vanne.  Il  est  coupé  transversalement  à  sa  direction  par  la  pente  de 
la  montagne,  et  le  Trias  qui  le  contient  l'enveloppe  de  toutes  parts.  Au  nord  des 
chalets  de  Vanne, un  petit  vallon  sëlève  contre  la  Haute-Pointe.  Kn  grande  partie 
occupé  par  les  éboulis,  il  laisse  cependant  voir  la  cargneule  jusqu'à  Taréte  au- 
quel il  aboutit.  Nous  sommes  descendus  jusqu*à  la  petite  plaine  alluviale  de 
Somman,  ancien  lac  aujourd'hui  comblé.  L'eau  récoltée  par  les  tourbières  qui 
l'ont  remplacé  s'échappe,  après  avoir  tracé  plusieurs  méandres  dans  la  plaine, 
par  une  gorge  profonde  et  franchit  la  barre  de  Malm  par  une  cascade  sur  les 
bords  de  laquelle  le  sentier  est  taillé  dans  le  roc  ^  Le  bord  occidental  de  la 
plaine  est  occupé  par  le  Trias  renversé  sur  le  Lias,  que  représente  un  calcaire  à 
entroques,  rouge  ou  violacé,  reposant  à  son  tour  sur  le  Dogger.  Ces  deux  ter- 
rains s'amincissent  à  mesure  qu'on  marche  au  sud,  et  déjà  avant  d^atteindre 
Roche-Palud,  le  Trias  touche  le  Malm. 


Fig.  H.  —  Croquis  pris  de  la  rive  gauche  du  Giffre,  en  amont  du  Pont  du  Châleau. 
Eb.  Eboulis.  —  FI.  Flysch.—  Cr.  Civtacé  supérieur.  —  C'.  U\.  —  M.  Malin.  —  Bi.  Brèche  infé- 
rieure. —  Ls.  Lias  supérieur.  —  /./>.  Lias  inférieur. —  R.  Rhélien.  —  Ta.  Argiles  rouges  du 
Trias.  —  Tr.  Cargneules,  calcaires  doloniitiques.  schistes  noirs.  —  G.  Gypse. 

Revenons  en  arrière.  Le  petit  synclinal  de  calcaire  rhétien  à  /{habdophyllia 
de  la  coupe  1  n'existe  qu'au  col  de  Chavan.  Plus  bas,  dans  le  torrent  ordinaire- 

*  Le  sentier  en  escalier  est  remplacé  actuellement  par  un  chemin,  ce  qui  permet  aux  va- 
ches de  Somman  de  descendre  directement  à  .Mieussy,  village  d'où  dépendent  ces  beaux  pâ- 
turages. 
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ment  à  sec  qui  descend  du  col  à  la  plaine  de  Somman,nous  voyons  un  synclinal 
constitué  par  le  Lias  supérieur  naître  dans  lacargneule.  Les  couches  de  schistes 
noirs,  tout  d'abord  très  froissées,  deviennent  plus  tranquilles,  traversent  la 
plaine  alluviale,  vont  former  un  monticule  et  les  pentes  très  boisées  qui  de 
Parquet  s'étalent  dans  la  direction  de  Roche-Palud.  Quelques  rares  bélemnltes 
se  rencontrent  dans  ces  schistes.  Sous  ce  Lias  supérieur,  qui  reposait  sur  la 
cargneule,  s'interposent  dès  Roche-Palud  des  calcaires  à  silex  du  Lias  inférieur, 
formant  deux  parois  qui,  plus  bas,  se  rejoignent. 

A  Roche-Palud,  le  Lias  inférieur  peu  développé  est  envahi  par  les  p<lturaget 
qui  des  chalets  s'élèvent  brusquement  sur  les  hauteurs  de  Haut-Fleuri.  Sous  ce 
Lias  apparaît  le  Rhétien  admirablement  développé  (voir  p.  56).  Ses  argiles 
et  ses  lumachelles  noires  forment  une  bande  bien  caractéristique  au  pied  de 
la  paroi.  Quelques  petites  failles  interrompent  la  régularité  de  raffleurement. 

Descendons  le  vallon  de  Roche-Palud.  A.  Favre  a  décrit  ce  vallon  en  faisant 
remarquer  Timportance  de  sa  coupe  pour  la  détermination  de  Tàge  des  car- 
gueules  et  de  la  Brèche  du  Chablais.  Jaccard  ne  paraît  pas  avoir  bien  saisi 
la  structure  de  ce  vallon,  car  il  considère  comme  crétacées  des  argiles  rouges, 
dont  l'âge  triasique  établi  par  «Favre  ne  peut  être  mis  en  doute  (voir  la  coupe 
fig.  3). 

La  descente  s'effectue  tantôt  sur  le  calcaire  dolomitique, tantôt  sur  des  schiste^ 
argilo-calcaires  noirs  souvent  très  tourmentés,  comme  on  peut  le  voir  dans  le 
chemin  creux  au-dessous  des  chalets.  Par  contre,  Targile  rouge,  sur  laquelle 
repose  le  Rhétien,  est  très  tranquille.  Elle  apparaît  déjà,  peu  développée  il 
est  vrai,  à  la  fontaine  de  Roche-Palud,  se  développe  considérablement  à  la 
hauteur  d'Echeru.  et  ce  n'est  pas  un  des  caractères  les  moins  particuliers  de  ce 
vallon  que  la  grande  bande  rouge  qu'elle  détermine. 

A  Geblu,  sous  les  schistes  noirs  du  Trias,  le  gypse  affleure.  Ces  schistes  noirs, 
calcaires,  alternant  avec  des  bancs  calcaires,  ressemblent  parfois  au  Dogger  à 
Cancellopkycm  des  chaînes  plus  extérieures. 

Le  pli-faille  se  rompt  de  plus  en  plus.  A  Roche-Palud  ce  sont  les  calcaires 
dolomitiques  qui  reposent  sur  le  Malm,  A  Geblu,  un  calcaire  spathoTde,  très 
vivement  coloré,  représente  probablement  le  Lias.  Ce  serait  un  lambeau  de 
poussée.  Il  est  accompagné  par  une  brèche  de  dislocation  qu'on  peut  étudier  le 
long  du  sentier  sous  la  maison  de  Geblu.  Quelques  mètres  plus  bas,  le  plan  de 
faille  sur  le  Malm  forme  une  muraille  légèrement  striée,  inclinée  de  70®  au  nord- 
ouest.  Dès  lors,  jusqu'au  gypse  de  la  chapelle  de  St-Gras,  le  calcaire  dolomi- 
tique est  en  contact  avec  le  Malm.  et  le  plan  de  faille,  peu  régulier,  s'accidente 
même  d'une  petite  faille  verticale  (Profil  10).  Les  coupes  7,  8,  9  et  iO  montrent 
le  développement  du  pli-faille  de  Matringe. 

La  bande  de  Malm  disparait  dans  Téboulis,  à  quelques  mètres  au-dessous  de 
la  chapelle  de  St-Gras.  Nous  la  retrouvons  près  des  Briffes,  sous  la  forme  de 
deux  rochers  exploités.  Subitement  elle  s'élève,  et  on  constate  dans  le  Roc  de 
Suet  que  le  pli-faille  n'existe  plus  (ProQl  il).  Les  couches  très  redressées  de  ce 
monticule  (915  m.)  sont  formées  par  un  grand  développement  de  Crétacé  rouge, 
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par  le  Malm,  pais  par  le  Dogger,  plongeant  de  70®,  qui  constitue  le  sommet  et 
qui  renferme,  par  places,  des  calcaires  à  entroques.  A  Test,  des  calcaires  blancs 
s'appuient  sur  ce  Dogger.  Un  banc  de  calcaire  rouge  les  traverse  dans  le 
flanc  de  la  pente.  Certains  calcaires  gris  qu'on  peut  constater  au  sud  des  mai- 
sons du  Cbâteau  pourraient  bien  appartenir  au  Trias. 

La  bande  de  Trias  que  nous  avons  vue  s*appuyant  sur  la  bande  de  Malm  çst 
en  tout  cas  considérablement  étranglée  ici,  car  elle  passe  entre  le  Roc  de  Suet 
et  un  petit  monticule  à  Test  ;  ce  monticule  couvert  d*éboulis  est  constitué  par  du 
Lias  à  silex  et  du  Lias  supérieur.  11  n'y  a  aucun  doute  à  avoir  sur  la  signiQca- 
tion  de  cet  affleurement^  continuation  évidente  de  la  bande  liasique  qui  sur- 
monte le  Rhétien  de  Matringe. 

C'est  à  dessein  que  je  n'ai  pas  décrit  Tanticlinal  V  et  le  synclinal  qui  précède 
immédiatement  le  massif  de  la  Brèche  du  Chablais.  Nous  les  étudierons  dans 
les  relations  des  deux  systèmes  des  Préalpes  médianes  et  de  la  Brèche. 

Résumé.  —  Les  derniers  chaînons  des  Préalpes  médianes,  avant  leur  contact 
avec  le  massif  de  la  Brèche,  entre  le  Brévon  et  le  Giffre,  sont  constitués  par 
une  série  de  plis,  dont  le  nombre  maximum  est  cinq.  Les  plis  de  la  partie  nord 
jusqu'à  la  Haute-Pointe  sont  relayés  par  les  plis  plus  internes  qui  arrivent  à 
leur  tour  au  contact  du  grand  synclinal  de  Flysch.  Des  pli-failles  fréquents  com- 
pliquent beaucoup  les  rapports  des  plis  les  uns  avec  les  autres. 

Le  Lias  supérieur  et  le  Dogger  sont  manifestement  transgressifs. 
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Le  massif  de  la  Pointe  d'Orchez. 

PronisiO,  11  et  12. 

Favre  (20.  §  282),  Ebray  (21)  et  Jaccard  (32)  ont  étudié  la  Pointe  d'Orcbcz. 
Le  premier,  entraîné  par  Tâge  triasique  des  argiles  rouges  de  Matringe,  con- 
fondit le  Crétacé  supérieur  avec  elles,  ce  qui  lui  rendit  impossible  la  compré- 
hension de  la  structure  du  massif.  Ebray  et  Jaccard,  au  lieu  d'améliorer  le 
travail  toujours  si  consciencieux  de  Favre,  ont  livré  des  observations  très  rudi- 
mentaires. 

Le  massif  de  la  Pointe  d'Orchez  est  limité  au  nord-est,  au  nord-ouest  et  à 
Touest  par  le  Giffre,  au  sud  et  à  Test  par  l'Arve  et  le  *io\  de  Chatillon.  C'csl 
dans  ce  petit  groupe  montagneux  que  viennent  se  terminer,  en  diminuant 
en  nombre,  les  plis  qui  bordent  extérieurement  le  grand  synclinal  de  Flysch 
des  Préalpes  médianes  et  les  plis  que  j*ai  décrits  dans  le  chapitre  précédent.  Le 
synclinal  qui  les  sépare  s'écrase  et  sa  largeur  primitive  de  plusieurs  kilomè- 
tres (coupe  1)  se  réduit  à  quelque  trois  cents  mètres. 

Quand  on  remonte  la  route  du  Pont  du  Risse  à  Mieussy  (fig.  12),  on  rencontre 
sous  des  éboulis  le  Dogger  à  Canceilophycus.  On  ne  tarde  pas  à  entrer  dans  le 
Malm,  disposé  en  coin  dans  le  Jurassique  inférieur,  au  moment  où  la   route 

SmJkfn 


Fig.  12.  —  Route  du  Pont  du  Risse  à  Mieussy.  -  F.  Flysch.  —  M,  Malm.  —  D.  Dogger.  — 

A.  Lias  infiTieur. 

domine  la  belle  gorge  du  GifTre.  Ce  Malm  descend  jusqu'au  fond  de  la  gorge 
dont  il  constitue  rentrée  et,  dans  le  thalweg,  on  voit  le  Dogger  très  froissé  au- 
dessous  de  lui. 

Le  deuxième  Dogger  qu'on  rencontre  sur  la  route  forme  un  petit  pli  anli 
clinal,  couché  au  sud-ouest,  qui  s'élève  en  écharpe  sur  les  flancs  de  Sur  Don- 
Ce  sommet  est  formé  par  les  calcaires  blancs  du  Jurassique  supérieur,  disposfe 
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en  fond  de  bateau  sur  le  Dogger  que  nous  voyons  disparaître  sous  le  Mal  m  en 
amont  d*Arenton.  Avant  d'arriver  au  pont  de  Mieussy,on  constate  que  le  Flysch 
repose  directement  sur  ce  Malm. 

La  gorge  du  GifTre  paraît  entièrement  taillée  dans  le  Malm  et  le  Dogger, 
mais  il  est  possible  que  le  Lias  y  affleure. 

Le  Malm  qui  forme  le  coin  synclinal  dont  j*ai  parlé,  descend  au  Giflfre  et  se 
perd  sous  les  maisons  des  Combes.  Je  me  suis  souvent  demandé  si  ce  Malm 
était  la  continuation  de  celui  que  Ton  constate  à  une  altitude  plus  élevée,en  syn- 
clinal aussi,  dans  Taréte  boisée  au-dessous  des  Combes,  rive  gauche  du  GifTre 
(Profil  10).  11  y  aurait  alors  un  décrochement  ou  faille  qui  peut-être  serait  en 
relation  avec  la  genèse  de  la  cluse  du  GifTre  ;  cependant^  je  m'empresse  d'ajou- 
ter que  le  coin  inférieur  de  Malm  peut  tout  aussi  bien  être  considéré  comme 
indépendant  du  suivant  et  constituer  un  pli  qui  se  perdrait  sous  les  éboulis. 

Le  vallon  d'Ivovai  est  un  anticlinal  rompu.  Le  fond  est  occupé  par  de  l'al- 
luvion  ou  du  terrain  glaciaire.  Deux  arêtes  boisées  séparent  ce  vallon  de  la 
vaHée  du  Giflfre.  A  Sur  le  Mont,  un  escarpement  de  Malm  est  resté  comme  té- 
moin sur  le  Dogger. 

L*arête  qui  part  de  Sur  Combe  jusqu'au  col  de  Cou  est  en  Dogger.  A  Touest 
du  point  994  m.,  vers  les  deux  chalets  de  Cou  de  Marignier,  apparaît  le  Lias 
sous  la  forme  d'un  calcaire  à  entroques.  Plus  à  l'ouest  encore,  nous  rencon- 
trons l'Hettangien  dominant  un  grand  escarpement  de  calcaire  dolomitique  du 
Trias  qui  s'éboule  fréquemment  sur  le  Glaciaire  de  Mona  (Coupe  ii).  La  pente 
méridionale  du  massif  d'Orchez  est  envahie  par  le  Glaciaire.  Près  de  Mona  on 
peut  observer  quelques  moraines  qui,  par  l'absence  d'erratiques  cristallins,  ne 
peuvent  appartenir  qu'au  glacier  du  GiflVe. 

Au  pont  sur  le  GifTre,  ù  Marignier,  on  voit  sortir  du  Glaciaire  une  série  de 
terrains  dont  les  relations  avec  ceux  du  Môle.sur  Fautre  rive,  ne  sont  pas  nettes. 
En  effet,  près  d'une  maison  isolée,  au  bord  de  la  route,  on  constate  la  succes- 
sion suivante,  normale  : 

Flysch,  grès  micacés  noirs; 

Malm,  très  réduit,        6  m.  de  puissance; 

Dogger,  aminci  aussi,    Â  m. 

Lias  supérieur. 

Ce  dernier,  près  d  une  maison,  plonge  75°  S.E.  Les  terrains  sont  du  reste 
peu  faciles  à  constater,  et  dans  la  première  année  de  mes  courses  je  les  avais  en- 
tièrement confondus.  La  disposition  normale  de  ces  couches  me  fait  croire  à 
l'existence  d*un  synclinal  sous  le  grand  développement  de  terrain  glaciaire. 
(Profil  11).  Ce  pli  serait  peut-être  la  continuation  du  coin  de  Malm  de  la  gorge 
du  Giflfre,  si  la  faille  supposée  n'existe  pas.  Il  faut  en  tout  cas  admettre  en  ce 
point  un  amincissement  général  de  toute  la  série  stratigraphique,comme  le  mon- 
tre déjà  la  coupe,  car  la  distance  entre  le  Lias  supérieur  et  le  Trias  de  la  rive 
droite  du  GifTre  est  minime  et  insuffisante  au  développement  normal  de  la  série. 

J'ai  vainement  parcouru  la  pente  glaciaire  qui  s'étale  au  pied  de  la  pointe 
d'Orchez,  dansTespérance  d'y  rencontrer  des  affleurements.  J'ai  pu  savoir  que 
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la  roche  existait  près  du  sol  en  un  seul  point.  A  Vers  TAbbe  (maisons  à  Tcaest 
du  point  546),  les  paysans  retirent  fréquemment  des  champs  des  dalles  de  grès 
et  des  brèches  du  Flysch  Des  matériaux  fraîchement  extraits  que  j'ai  vus  ne 
pouvaient  laisser  de  doute  sur  la  nature  de  l'affleurement. 

Le  flanc  droit  de  la  combe  dévorai  est  formé  par  le  Dogger  à  Canceliophycut 
surmonté  par  le  Malm.  L*anticlinal  a  une  direction  N.W.-S.E.  11  vient  buter 
contre  le  synclinal  éocène  de  Cou  dont  la  direction  est  à  peu  près  N.-S. 
Le  Malm  S  avec  les  couches  rouges  qui  l'accompagnent,  s'élève  dans  la  di- 
rection du  col  et  disparaît  momentanément  dans  le  Glaciaire  et  les  éboulis  du 
hameau  de  Cou.  Au  col,  nous  voyons  réapparaître  le  flanc  normal  de  ranticlî- 
nal  absolument  écrasé  et  laminé.  La  nouvelle  route  permet  d'examiner  de  très 
près  l'accident.  Sur  un  espace  de  200  m.  environ,  le  long  du  premier  lacet,  on 
peut  voir  la  série  très  amincie  du  Trias  au  Flysch  (flg.  43). 


Pig.  13.  —  Coupe  du  lacet  supérieur  de  la  route  du  col  de  Cou. 

A  l'ouest  du  col,  sur  le  petit  sentier  qui  suit  l'arête,  on  voit  le  Crétacé  supé- 
rieur, à  letat  de  calcaires  verdàtres,  reposer  directement  sur  le  Trias.  Au  col, 
une  petite  faille  oblique  met  en  contact  les  calcaires  du  Trias  avec  le  Flyseh.  Le 
long  de  la  route,le  Flysch  très  froissé,contient  une  bande  de  Crétacé  supérieur  et 
recouvre  un  peu  plus  bas  un  gros  rocher  de  Malm  qui  s'étire  dans  le  talus  pour 
ne  plus  avoir  que  deux  ou  trois  mètres  de  puissance.  La  partie  supérieure  de  ce 
calcaire,  au  voisinage  du  Flysch,  au  bord  de  la  route,  est  complètement  trans- 
formée. 11  s'est  produit  un  vrai  Lochseitenkalk,  c'est-à-dire  que  le  Malm,  par  frois- 
sement, semble  s'ôtre  intimement  mélangé  avec  les  schistes  argileux  du  Flysch, 
et,  de  calcaire  blanc  compact  qu'il  était,  est  maintenant  constitué  par  des  ban* 
des  calcaires  blanches,  très  spathiques,  repliées  sur  elles-mêmes  et  alternant  tous 
toutes  les  combinaisons  de  contact  possibles  avec  l'argile  marneuse  noire.  Ce  cal- 
caire ainsi  transformé  a  une  épaisseur  de  25  centimètres. 

La  coupe  montre  encore  le  Dogger,  la  cargneule  avec  une  petite  bande  de 
quelques  centimètres  d'épaisseur  de  gypse,  puis  le  Lias  renversé. 

Le  lacet  inférieur  de  la  route  est  occupé  parle  Crétacé  et  le  Flysch.  A  pre- 
mière vue  la  montée  du  Col  apparaît  comme  un  vrai  dédale  géologique  et  il  est 
absolument  inutile  de  reconstituer  les  petits  plissements  locaux  qui  accompa- 
gnent cet  écrasement  des  couches.  Je  mentionnerai  seulement  encore  des  cal- 

«  La  bande  avec  teinte  de  Trias  indiquée  sur  la  Carte  est  due  à  une  erreur  de  coloriage. 
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caires  gris  compacts  particuliers  du  Crétacé  supérieur,  près  d*une  petite  fon- 
taine et  près  du  contour  de  la  route  au  Crot. 

L'écrasement  du  flanc  médian  de  ce  pli  d'Orchez  est  énorme  :  le  Crétacé, 
réduit  à  quelques  mètres  d'épaisseur,  présente  une  puissance  de  150  m.  à  cinq 
cents  mètres  de  là. 

A  Textrémité  orientale  du  premier  lacet,  un  petit  sentier  mène  à  deux  ex- 
ploitations de  gypse,  noyau  de  Tanticlinal  écrasé.  Les  deux  affleurements  sont 
accompagnés  de  grès  et  de  schistes  argileux  noirs.  Ces  bancs  prêtent  terrible- 
ment à  confusion  et  la  présence  du  vrai  Flysch  à  Hêlminikoides ,  qui  domine  l'af- 
fleurement  à  une  cinquantaine  de  mètres,  avait  absolument  dérouté  A.  Favre  et 
Ebray. 

Le  synclinal  nord-sud  de  Bosh  au  col,  continuation  du  grand  synclinal  de 
Flysch,  ne  présente  pas  de  faits  particuliers.  Il  est  bordé  des  deux  côtés  par  les 
Couches  rouges  particulièrement  développées  dans  le  flanc  renversé. 

Quittons  maintenant  le  col  de  Cou  et  élevons-nous  contre  la  Pointe  d'Orchez. 
On  marche  d*abord  sur  le  Flysch  qui  forme  une  petite  arête,  puis  on  atteint  un 
grand  éboulis  de  Malm,  qui  cache  momentanément  le  Crétacé  supérieur.  On 
arrive  ensuite  au  Malm  en  paroi  qu'on  franchit  par  un  petit  sentier  qui  ^  profité 
d*uDe  petite  faille  locale  coupant  obliquement  le  sommet  (Fig.  14). 


Fig.  i4.  —  Paille  (FF')  dans  le  sommet  de  la  Pointe  d'Orchez.  —  C.  Crétacé  supérieur.  —  il. 

Malm.  — -  Eb.  Eboulis. 

Le  Malm  est  accompagné  de  couches  de  calcaire  noduleux  rouge  et  gris  que 
nous  savons  représenter  TOxfordien. 

Le  sommet  même  de  la  Pointe  d'Orchez  est  occupé  par  le  Dogger  à  Cancello- 
phycus.  C'est  en  arrière  du  sommet,  dans  la  fqrét,  que  j*ai  trouvé  le  gisement  à 
brachyopodes  bathoniens  mentionné  p.  67. 

Du  sommet  le  spectacle  est  imposant.  Une  paroi  verticale,  mais  qu*il  est  pos- 
sible cependant  de  descendre,  s'abaisse  jusqu'à  Fëboulis.  On  est  sur  le  Dogger. 
Il  repose  sur  le  Malm  dont  le  calcaire  blanc  compact  forme  la  partie  la  plus 
raide  de  l'abrupt.  Au-dessous  se  développent  près  de  trois  cents  mètres  d'épais- 
seur de  Couches  rouges  pliées  en  deux.  A  l'ouest,  sous  le  Flysch  mais  très 
près  du  Crétacé,  se  montrent  les  exploitations  de  gypse  dont  j'ai  parlé.  La  Pointe 
d'Orchez  est  donc  constituée  par  un  synclinal  couché  dont  le  flanc  normal  serait  écrasé 
(coupe  12).  Le  croquis  (fig.  15)  n'étant  pas  normal  au  pli,  exagère  l'amplitude 
de  ce  synclinal. 
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Le  nord  de  la  Pointe  d*Orchez  est  formé  par  une  pente  rapide  couverte  de  fo- 
rêts qui  descend  directement  au  Giffre.  La  pente  est  bordée  à  Test  par  une  crête 
rocheuse,  mais  encore  boisée,  dominant  un  grand  escarpement  de  calcaire  gris 
attribuable  au  Lias,  mais  dont  une  partie  est  peut-être  déjà  triasiqae.  Le  Lias, 
en  retrait,  forme  près  du  sommet  un  amas  rocailleux,  bordant  un  pâturage  très 
déclive  occupé  par  le  Dogger.  Arrivé  au  col  de  Saint-Innocent*,  ce  Dogger,  perda 
dans  réboulis,  forme  plusieurs  replis  au  dessus  des  chalets  de  Vers  Lard  (Vel- 
]ard),puis  réapparaît  dans  la  paroi  qui  regarde  TArve  comme  un  petit  anticlinal 
que  Pavre  signale  déjà  (fig.  io). 


Fig.  ib.  —Synclinal  couché  do  la  Pointe  d'Orchoz.  Croquis  pris  delà  roule  de  Chàtilloni 
Marignior.  —  FL  Flyscli.  •—  Cr.OnMacô supérieur.  —M,  Malm.  —  D.  Dogger.  —  G.  Exploita- 
tions de  gypse. 

La  Pointe  d'Orchez  avec  son  Malm  est  manifestement  la  continuation  de  l'an- 
ticlinal 111  du  massif  de  la  Haute-Pointe.  Nous  voyons  donc  que  ce  pli,  donlla 
direction  était  primitivement  N.S.,  est  devenu  N.  W.-S.  E.  au  dessus  de  Ma- 
tringe  et  a  repris  sa  direction  primitive  sur  la  rive  gauche  du  Giffre. 

Au  Lias  renversé  de  la  Pointe  d*Orchez  succède  un  nouvel  anticlinal  roropa 
jusqu'au  Trias,  continuation  du  pli  IV  qui  suit  parallèlement  le  précédent  (Coupe 
12).  Le  noyau  anticlinal  détermine  le  col  de  Saint-Innocent  et  on  retrouve  même 
dans  le  sentier  au  nord  du  col  les  argiles  rouges  du  Trias  qui  caractérisent  le  pli 
de  Matringe.  Au  col  même,  on  a  exploité  le  gypse  et  j'ai  pu,  dans  un  petit  sen- 
tier qui  du  col  longe  la  paroi  de  calcaires  gris,  retrouver  un  banc  de  gypse  grcna 
de  faible  épaisseur.  C'est  ce  qui  me  fait  croire  qu'une  partie  des  calcaires  cons- 
tituant la  grande  paroi  nord  d'Orchez  sont  triasiques. 

En  descendant  sur  Vers  Lard  on  longe  un  grand  éboulis  descendu  des  rochers 
de  la  Chapelle  de  Saint-Innocent  «.  Le  long  du  sentier  nous  rencontrons  des  grès 
très  singuliers  et  des  schistes  argileux  gris.  Ces  roches  ressemblent  particuliè- 
rement au  Flysch  ;  je  les  considère  cependant  comme  triasiques  par  le  fait  que 
je  les  ai  rencontrées  dans  la  jnontée  de  Matringe  à  Roche-Palud  au  milieu  des 

*  Le  col  que  la  bande  triasique  repère  farilement  sur  la  carte  conduit  de  Vere  Lard  à  Prèle. 
«  Cette  cliapelle  est  directement  au  nord  des  chalets  de  Vers  Lard  dans  les  rochers  du  p^tif 
sommet. 
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schistes  argileux  nellement  triasiques^puis  aux  Munes  et  à  la  Haute-Pointe,  dans 
des  positions  incontestables. 

Le  flanc  normal  de  ranticlinal  constitue  le  petit  sommet  de  Saint-Innocent, 
dont  l'escarpement,  près  de  la  Chapelle,  est  formé  par  des  calcaires  liasiques  gris 
et  noirs  à  silex. 

Vers  Lard  est  situé  dans  un  petit  vallon  fertile  où  aucun  affleurement  n*est 
visible,  mais  il  est  facile  de  comprendre  que  le  Lias  de  Saint-Innocent  descend 
en  écharpe  pour  rejoindre  des  escarpements  rocheux  qui  bordent  la  route  de 
Chatillon  à  M.irignier. 

Le  Lias  supérieur  est  en  repos  normal  sur  ce  Lias  inférieur.  11  présente  un 
développement  considérable  et  forme  de  Bois- dessus  à  Prèle  el  jusqu'à  la  route 
de  Chatillon  comme  une  cuvette  qui  semble  contenir  le  Flysch  très  développé 
jusqu'au  Gifl're. 

Je  ne  suis  cependant  pas  convaincu  de  cette  position  du  Flysch. car  nulle  part 
je  n'ai  vu  une  superposition  bien  nette  et  il  se  pourrait  que  le  contact  fût  anor- 
mal. Mes  coupes  et  la  carte  indiquent  une  petite  bande  de  Crétacé  entre  les  deux 
terrains.  J'ai  vu  effectivement  en  deux  points  de  cette  pente  douce  couverte  de 
prés  et  de  forêts  des  roches  à  foraminifères  qui  m'ont  rappelé  ceux  du  Crétacé 
supérieur,  bien  qu'une  différence  très  notable  dans  l'abondance  et  la  répartition 
des  formes  se  fasse  remarquer.  L'un  des  affleurements  peut  se  retrouver  facile- 
ment au  printemps  quand  les  arbres  sont  encore  dépourvus  de  feuilles,  car,  en 
été,  la  végétation  cache  presque  tout.  Lorsqu'on  monte  des  maisons  de  Bois  des- 
sus au  col  de  Sainl-Innocent  on  rencontre  une  ravine  creusée  dans  le  Lias  supé- 
rieur :  c'est  le  gisement  fossilifère  où  j'ai  trouvé  les  ammonites  aaléniennes  dont 
je  parle  dans  la  première  partie.  De  cette  ravine  part  un  très  petit  sentier.  Au 
point  où  il  quitte  la  pente  dénudée  des  schistes  liasiques,  il  traverse  quelques 
roches  plus  compactes,  grises  (peut-(^tre  du  Malm  ?)  puis  on  aperçoit  en  contact 
des  calcaires  gris.  C'est  le  Crétacé  supérieur  supposé.  L'affleurement  n'a  pas  plus 
de  deux  mètres  carrés. 

De  là,  on  peut  se  diriger  à  travers  champs  jusqu'à  Prèle.  En  chemin,  on  ren- 
contre une  petite  carrière  de  brèche  et  de  schistes  micacés  du  Flysch  plongeant 
à  l'est. 

A  cent  mètres  en  contrebas  au  nord  des  maisons  de  Prèle,  qui  sont  elles-mê- 
mes sur  le  Lias  supérieur  et  au  voisinage  du  Flysch,  on  voit  au  pied  d'un  groupe 
d'arbres  fruitiers  un  petit  rocher  gris  qn'on  a  en  partie  exploité.  C'est  le  deu- 
xième affleurement  du  Crétacé  supposé. 

La  Brèche  du  Flysch  s'étend  jusqu'à  Bois-du -Milieu.  Un  peu  en  amont  des 
maisons  de  ce  hameau  on  rencontre  déjà  les  couches  à  Harpoceras  opalinum. 

Le  massif  de  la  Pointe  d'Orchez  s'arrête  près  de  Chatillon  et  les  relations  de 
son  Lias  avec  le  Flysch  ne  sont  pas  très  faciles  à  établir.  Nous  les  étudierons  plus 
loin. 

Résumé.  —  Le  massif  de  la  Pointe  d'Orchez  est  constitué  par  la  rencontre,  sous 
un  angle  d'environ  75*,  de  deux  anticlinaux.  Celui  d'Ivorai  est  formé  par  la 
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réunion  des  plis  extérieurs  à  la  zone  du  Flysch  des  Préalpes  médianes  ;  l^aatre. 
celui  de  Saint-Innocent,  par  la  continuation  des  plis  de  la  zone  des  couches  à 
Mytilus  (anticlinal  pli-faiilé  de  Matringe).  Le  synclinal  intermédiaire  forme  I& 
Pointe  d'Orchez.  La  rencontre  des  deux  systèmes  provoque  des  étirements  im- 
portants au  col  de  Cou. 

Un  pli  synclinal,  au  moins,  parallèle  au  premier  système,  doit  exister,  sous  le 
revêtement  quaternaire,  entre  Marignier  et  le  col  de  Cou. 
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La  région  de  la  Brèche  du  Chablais  entre  le  Roc  d'Enfer  et  la  vallée 

du  Giffre. 


Profils  1,  8,  iO,li,  42,  44  et  15. 
Partons  du  Roc  d'Enfer  et  descendons  vers  le  sud. 

'Rocd'EnfSBr  Pointe  de  CluJune 


Fig.  16.  —  Front  du  massif  de  la  Brèche.  Croquis  pris  des  environs  de  la  Chèvrerie  (Vallée 
de  Bellevaux).  —  if.Malm.  —  D.  Dogger  à  Mylilus.  —  6\Gyp8e.—  ^«.  Brèche  supérieure.  — 
Sch.  ard.  Schistes  ardoisiers.  —  Br,  inf.  Brèche  inférieure.  —  Tr.  Calcaires  dolomitiques. 

Le  Roc  d'Enfer,  par  sa  masse  énorme  qui  présente  un  tel  contraste  avec  les 
montagnes  de  Flysch  situées  plus  au  nord,  laisse  déjà  pressentir  un  autre  système. 
Il  est  constitué  par  deux  arêtes  réunies  dans  leur  partie  médiane  par  une  crôte 
transversale.  Cette  disposition  donne  lieu  à  deux  grands  cirques  rocheux  aux 
pentes  abruptes  dont  les  fonds  sont  remplis  d'éboulis.  Les  arêtes  sont  très 
étroites,  laissent  parfois  à  peine  place  au  pied,  mais  Tascension  du  Roc  est  ce- 
pendant un  jeu  pour  un  alpiniste. 

L'arête  médiane  dessine  une  voûte  bien  visible,  soit  qu'on  la  regarde  du  sud 
ou  du  nord  (Profil  45). 

Cette  voûte  est  constituée  par  la  Brèche  supérieure  et  les  Schistes  ardoisiers. 
Elle  est  faiblement  déjetée  au  nord-ouest  sur  le  Flysch  en  présentant  de  petits 
replis  secondaireSjComme  on  peut  le  voir  dans  le  croquis  ci-dessus  et  le  Profil  45. 

La  voûte  du  roc  d'Enfer  soutient  le  Flysch  de  la  région  de  la  Brèche  duCha-> 
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biais.  Elle  constitue  une  portion  du  pli  frontal  de  cette  région,  pli  que  nous  re- 
trouverons partout  où  l'érosion  ne  Faura  pas  fait  disparaître. 

Couché,  mais  déjà  comme  enfoncé  dans  le  Flysch  au  passage  de  Graidoo,  le 
pli  au-dessus  du  Chalet  du  Grand  Souvre,  se  présente  comme  une  muraille  ver- 
ticale de  couches  horizontales.  On  a  parfaitement  Timpression  que  sous  sa 
masse,  la  voûte  s'est  affaissée  dans  le  Flysch. 


SE 


Roc  d'Enfer 


NW 


Fig.  17.  —  La  voûlc  du  Ror  d'Enler  elle  cirque  de  la  Chaux  d'Ouis  vus  du  nord-esL  CroquL<^ 

pris  de  Grivacu. 

L'anticlinal  s'élargit  à  mesure  qu'on  avance  vers  le  sud.  L'arôte  médiane,  du 
côté  méridional,  est  bien  diflérente,  quoique  présentant  le  même  phénomène 
que  nous  avons  vu  au  nord.  Les  Schistes  ardoisiers,déjà  si  développés  à  GraidoD, 


Roc  d'Enfer 


NW 


S£ 


Fig.  18.  —  La  voûte  du  Roc  d'Enfer  vue  du  sud-est.  Croquis  pris  des  flancs  deChalune. 

maisqui  jouent  un  rôle  peu  important  dans  la  partie  septentrionale  du  Roc 
d'Enfer  (la  Chaux  d'Oui),  augmentent  considérablement  de  puissance.  A  eux 
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seuls,  ils  forment  une  immense  voûte  couronnée  à  la  partie  supérieure  par  un 
revêtement  de  Brèche  supérieure  déterminant  une  crête  rocheuse.  Les  schistes, 
plus  facilement  attaquables  par  Férosion,  sont  sillonnés  de  petits  ravins  où  prend 
naissance  le  Foron.  Du  cirque  sauvage  de  ce  nom  entouré  par  le  Roc  d*Enfer, 
la  Pointe  d'Uble  et  la  Pointe  deChalune,  partept  trois  sentiers,  Tun  descendant 
le  vallon,  les  autres  s'en  .allant  au  col  du  Petit  Souvre  (entre  le  Roc  d'Enfer  et 
Chalune),  et  au  col  de  Foron  (entre  Uble  et  Chalune,  1640  m.). 

Les  Schistes  ardoisiers  se  relèvent  au  nord  et  vont  constituer,  par  leur  moin- 
dre résistance  aux  agents  atmosphériques,  le  col  du  Petit-Souvre.  Ils  plongent 
alors  au  nord-est,  s'appuyant  sur  la  Brèche  inférieure  de  la  Pointe  de  Chalune. 
Ils  constituent  donc  avec  celle-ci  un  synclinal  oblique  à  la  voûte  duRocd'Enfer. 
Ce  pli  détermine  un  petit  vallon  dans  lequel  est  placé  le  chalet  du  Petit  Souvre. 
Les  Schistes  ardoisiers  et  la  Brèche  inférieure  cessent  brutalement,  comme  ar- 
rêtés par  le  Flysch  de  la  vallée  du  Brévon.  On  s*apecçoit  ainsi  que  les  deux 
systèmes  de  plis  de  la  région  de  la  Brèche  et  des  Préalpes  médianes  sont  bien 
indépendants  Tun  de  l'autre. 

La  Pointe  de  Chalune,  dont  l'escarpement  nord  fait  suite  à  celui  du  Roc  d'En- 
fer, forme  une  pyramide  d'où  descendent  une  série  d'arêtes  du  côté  de  la  vallée 
de  Bellevaux.Elle  est  composée  presque  entièrement  de  calcaires  triasiques.  C'est 
le  )>lu8  haut  sommet  des  Préalpes  formé  par  ce  terrain.  L'ascension  ne  pré- 
sente aucune  difficulté. 

La  voûte  du  Roc  d'Enfer  cesse  à  Foron.  Elle  s'étale  en  partie  et  disparaît  par 
érosion.  Le  flanc  oriental  seul  subsiste  et  forme  la  Pointe  d'Uble  (Profil  1).  Cette 
montagne,  dont  la  structure  est  des  plus  simples  à  concevoir,  est  formée  par  des 
couches  légèrement  redressées  des  Schistes  ardoisiers  et  de  la  Brèche  supérieure  ; 
cette  dernière  constitue  toute  la  pente  est  jusqu'au  Flysch  de  la  Pointe  de  Chéry. 
Les  flancs,  plus  raides,  sont  occupés  par  les  Schistes  ardoisiers. 

Le  flanc  oriental  du  pli  du  Roc  d'Enfer  s'étale  de  plus  en  plus,  se  creuse,  et 
est  remplacé  par  le  petit  synclinal  tertiaire  du  Praz  de  Lys  (Profils  S  et  iO).  Ce 
synclinal  hait  au  ravin  de  Boutigny  où  le  Flysch  forme  un  escarpement,  puis 
s'élargit  et  il  s'établit  un  plateau  montueux  couvert  de  pâturages,  surélevé  au 
centre,  entouré  partout,  sauf  au  nord-est,  par  des  montagnes  rocheuses.  Le 
Flysch,  plus  incliné  au  nord-est  qu'au  sud-est,  nous  indique  le  sens  du  déver- 
sement du  synclinal. 

La  Brèche  inférieure  de  la  Pointe  de  Chalune  descend  au  col  de  Foron  (1640 
m.)  et  s'aperçoit  en  écharpe  sous  la  Pointe  d'Uble.  Puis,  déjà  considérablement 
réduite,  non  par  étirement,  mais  par  l'absence  originelle  du  dépôt,  elle  disparait 
complètement  en  avant  de  la  Crête  de  Roi  (1781  m).  (Profil  7). 

Les  Pointes  de  Haut  Fleuri  et  de  Marcelly  forment  les  deux  sommets  princi- 
paux d'une  arêtedontles  pentes  descendent  rapidement  à  la  vallée  duGifl're  en  une 
suite  de  gradins  presque  verticaux  séparés  par  des  pentes  rocheuses,  herbeuses, 
mais  très  raides  (fig.  5  et  fig.  11).  L'arête,  d'un  accès  facile,  est  formée  de 
Brèche  inférieure  plongeant  dans  la  direction  du  Praz  de  Lys.  Cette  brèche,  si 
réduite  au  col  de  la  Ramaz,  se  développe  avec  une  grande  rapidité  et,  sous  la 
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Pointe  de  Marcelly,  atteint  avec  ses  schistes  une  épaisseur  qu'on  peut  évalaeri 
1300  mètres.  Aucun  pli  secondaire  ne  vient  troubler  Tinclinaison  régulière  des 
couches,  ainsi  qu'on  peut  s*en  assurer  en  regardant  sous  un  jour  favorable,  le 
matin  par  exemple,  la  Pointe  de  Marcelly  des  environs  d'Avonnex  (rive  gauche 
du  Foron).  C'est  un  des  traits  les  plus  frappants  de  la  géologie  chablai- 
sienne  que  cette  tranquillité  du  massif  de  la  Brèche  en  arrière  de  son  pli  frontal. 
Le  contraste  avec  les  chaînes  plus  extérieures  est  d*autant  plus  marqué  dans  la 
vallée  du  GlfTre^où  nous  savons  que  leurs  dislocations  sont  des  plus  intenses.  On 
se  dirait  ici  dans  la  région  des  Schistes  lustrés. 

Une  série  d'arêtes  descendent  de  cette  crête  élevée  et  se  dirigent  vers  le  Prai 
de  Lys.  Elles  présentent  toutes  le  même  caractère.  D'abord  escarpées,  elles  s'a- 
doucissent au  passage  des  Schistes  ardoisiers,  puis,  subitement,  à  1h  rencontre 
delà  Brèche  supérieure,  on  remarque  une  petite  paroi  correspondant  à  la  tranche 
des  couches  de  ce  dernier  terrain  (Profils  8,  9  et  10).  Cette  disposition  donne 
lieu  à  de  petits  vallons  dont  l'entrée  est  marquée  sur  l'arête  par  deux  petits  som- 
mets secondaires  qui  se  lient  entre  eux  par  une  partie  plus  rocheuse,  ordinaire- 
ment sciée  par  le  ruisseau  du  vallon.  Au  chalet  de  Roi  cette  bande  rocheuse 
détermine  un  petit  lac  peu  profond. 

Les  pentes  de  Brèche  supérieure  descendant  contre  le  Praz  de  Lys  sont  sillon- 
nées de  lapiez. 

La  montée  de  Taninge  au  Praz  de  Lys  est  très  monotone.  Au  pont  du  ruis- 
seau des  Montants,  sur  la  rive  gauche,  on  voit  le  Carbonifère  vertical.  On  monte 
ensuite  rapidement  par  un  mauvais  chemin  établi  sur  un  lambeau  de  terrain 
glaciaire,  et,  au-dessus  des  maisons  des  Montants,  on  rencontre  une  première 
brèche  qui  alterne  bientôt  avec  des  schistes  abondants  plongeant  au  nord-est. 
A  la  bifurcation  du  chemin  du  Praz  de  Lys  avec  celui  du  Pont  des  Gets  (Rond, 
Fry)  on  constate  des  bancs  d'un  calcaire  noir.  La  végétation  très  développée  em- 
pêche de  voir  les  Schistes  ardoisiers,  mais  un  examen  attentif  des  éboulis  per- 
met de  les  constater  par  la  présence  de  fragments  de  schistes  rouges  ou  verts. 

On  atteint  bientôt  le  Bruit  Nant,  torrent  qui  sort  du  Praz  de  Lys.  Il  se  préci- 
pite en  nombreuses  cascades  directement  au  Foron.  La  Brèche  supérieure  qu'il 
traverse  présente  quelques  petits  plis  dont  un,  en  forme  de  S,  est  bien  visi- 
ble sur  la  rive  gauche  du  torrent. 

Le  Praz  de  Lys  ne  présente  rien  de  bien  particulier.  Une  petite  nioraîne  oc- 
cupe sa  partie  centrale  et  descend  jusque  près  de  Tauberge. 

Le  Foron  forme  une  gorge  profonde  qui  vient  déboucher  à  Taninge.  U  est 
longé  par  la  route  nationale.  A  Avonnex,  cette  route  passe  sous  un  rocher  de 
calcaire  noir  qui  fait  partie  des  Schistes  inférieurs.  C'est  le  rocher  de  Ckeray. 
La  route  s'engage  dans  les  flancs  de  lagorge,  taillée  dans  les  Schistes  inférieurs, 
dont  les  plongements  varient.  Ces  schistes  alternent  avec  des  brèches  fines  et  ce 
n'est  qu'au  Pont  des  Gets  que  la  brèche  devient  plus  grossière. 

En  montant,  on  aperçoit  au  haut  de  la  gorge  une  muraille  blanche,  surnom- 
tée  par  une  forêt  de  sapins,  qui  semble  venir  barrer  le  vallon.  L'effet  produit  est 
très  beau.  Ce  Roc  de  Provence,  comme  on  nomme  cette  paroi,  est  en  Brèche  t«* 
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pérteure  et  vient  se  placer  au  confluent  du  Foron  et  du  Nant  d'Arpettaz.  Asabase, 
les  Schistes  ardoisiers  forment  une  pente  douce,  en  grande  partie  couverte  d'é- 
boulis. 

Le  niveau  des  Schistes  ardoisiers  est  toujours  des  plus  faciles  à  suivre.  Il  se 
révèle  toujours  par  une  pente  ordinairement  plus  douce  et  par  la  présence  de 
ses  schistes  rouges  violacés  et  verts.  Il  se  distingue  aisément  du  Flysch,  jivec 
lequel  on  pourrait  être  tenté  de  le  confondre,  par  l'absence  de  schistes  et  de  grès 
siliceux  micacés.  On  peut  le  suivre  du  Roc  d'Enfer  le  long  de  la  Pointe  d'Uble  puis 
enécharpe  dans  Taréte  du  Haut  Fieury  deMarcelly  et,  .descendant  obliquement 
les  pentes  qui  dominent  la  gorge  du  Foron  en  donnant  lieu  à  quelques  pâtura- 
ges au  milieu  des  forêts,  il  forme  le  vallon  de  Boutigny,  dans  le  haut  duquel 
il  rejoint  la  bande  de  la  Pointe  d*Uble. 

Résumé.  —  La  région  que  nous  venons  de  parcourir  se  présente  au  nord  comme 
un  anticlinal  couché  sur  le  Flysch,  dont  le  flanc  occidental  disparaît  quand  on 
marche  vers  le  sud  et  dont  le  flanc  oriental  se  surbaisse  et  se  creuse  à  tel  point 
qu'un  synclinal  de  Flysch,  celui  de  Praz  de  Lys,  y  prend  naissance.  Aucun  pli 
accessoire  important  ne  se  remarque  dans  Tensemble  qui  se  présente  surtout  sous 
l'arête  de  Marcelly  comme  une  masse  énorme  d'une  grande  tranquillité  d'allure. 
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La  partie  sud-est  du  massif  de  la  Brèche  du  Chablais  de  la  vallée  da 
Oiflre  à  la  Dranoe  de  Biot. 

Coupes  1,  13,  14  et  16 

Observée  d'un  point  élevé  de  la  rive  gauche  de  la  vallée  du  Giffre,  la  région 
de  la  Brèche  se  présente  comme  une  grande  masse  tranquille  disposée  eo  sjo- 
clinal  à  grande  courbure.  Le  profil  14  donne  une  excellente  idée  de  cet  aspect 
sur  lequel  je  ne  saurais  trop  appuyer,  tant  cette  allure  est  diflerente  de  celle 
des  chaînes  des  Préalpes  médianes  et  des  Hautes-Alpes.  On  est  bien  là  en  pré- 
sence d*une  masse  dont  Thistoire  doit  être  différente  de  celle  des  régions  qui  loi 
servent  de  cadre. 

La  partie  à  l'est  de  Taninge  forme,  couverte  de  forêts,  une  grande  pente  ra- 
pide qui  s'élève  brusquement  du  seuil  de  la  vallée,  tandis  que  vis-à-yis  on  re- 
marque les  talus  tranquilles  des  montagnes  deFlysch  de  la  rive  gauche  du  Giffre. 
Cependant  cet  escarpement  boisé  de  Brèche,  dont  les  abrupts  rocheux  disséminés 
dans  la  pente  viennent  rompre  un  peu  la  monotonie,  diffère  totalement  des  pa- 
rois successives  qui  font  de  la  Pointe  de  Marcelly  un  sommet  hardi  quand  on  le 
regarde  de  Test.  Cette  différence  est  due  uniquement  à  ce  que  les  Schistes  infé- 
rieurs sont  venus  remplacer  latéralement  la  Brèche  inférieui^e,comme  le  montre 
le  profil  14.  Leur  moins  grande  résistance  aux  agents  atmosphériques  a  per- 
mis à  ceux-ci  de  façonner  des  pentes  moins  rudes  dont  la  végétation  forestière 
s'est  emparée. 

La  géologie  de  cette  partie  du  massif  de  la  Brèche  est  des  plus  simples.  La 
Brèche  et  son  substratum  triasique  reposent  au  sud  comme  à  Test  sur  le  Flyscb. 
Toutes  les  coupes  sont  sensiblement  les  mêmes  (ProOl  13). 

Montons,  par  exemple,  de  Taninge  à  la  Biolla  par  le  sentier  des  Quatre- Voies. 

La  colline  de  Brion  (660  m.)  qui  domine  Taninge  est  entièrement  formée  de 
Trias  dont  j'ai  donné  la  coupe  (p.  49).  A  la  base  le  Carbonifère  affleure  sur  la 
vieille  roule.  Cet  affleurement  est  dû  à  une  petite  faille  oblique.  Le  plan  de  faille 
est  très  visible  au  bas  de  la  colline,  à  la  bifurcation  de  la  route  et  du  vieux  che- 
min. Nous  le  retrouvons  plus  haut  sur  la  route,  au  moment  où  elle  entre  dans 
la  forêt  au-dessus  du  deuxième  lacet. 

A  Avonnex,  nous  atteignons  les  Schistes  inférieurs  dont  la  base,  ici  très  cal- 
caire, constitue  en  particulier  le  rocher  de  Cheraye  coupé  par  la  route  nationale. 
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Un  éboulement  s'est  détaché  de  rescarpemeot  et  couvre  de  ses  débris  les  pentes 
jusqu'au  Foron  Dans  la  gorge  de  ce  torrent,sur$arive  gauche. nous  voyons  les 
Schistes  inférieurs  reposer  sur  le  gypse.  Des  schistes  intermédiaires  représentent 
peut-être  le  [Ihétien.  Sur  la  rive  droite,  j'ai  retrouvé  des  calcaires  semblables  à 
ceux  d'Avonnex  dans  le  deuxième  ruisseau  que  l'on  rencontre  en  montant  de 
Taninge  au  Praz  de  Lys. 

En  continuant  à  suivre  le  chemin,  on  ne  tarde  pas  à  rencontrer  les  Schistes 
inférieurs  typiques  alternant  avec  des  bancs  de  brèche  à  éléments  très  ténus.  La 
Brèche  inférieure  est  très  peu  développée  au  haut  de  ce  niveau  schisteux,  et 
ce  n  est  que  directement  sous  les  Schistes  ardoisiers,  à  la  Biolla  par  exemple^ 
qu'on  la  trouve  bien  caractérisée. 

Le  contact  avec  le  Flysch  des  Gets  n'est  pas  normal  dans  la  coupe  que  nous 
venons  d'examiner.  On  verra  dans  un  prochain  chapitre  quelle  est  la  nature  de 
ce  contact. 

Le  Trias  et  les  Schistes  inférieurs  prennent  un  grand  développement  entre  les 
vallées  du  Giflfre  et  de  la  Drance  de  Biot.  Sur  la  carte,cette  importance  s* exagère 
du  fait  que  les  pentes  moins  raides  occasionnent  des  affleurements  plus  consi- 
dérables. 

Le  premier  de  ces  terrains  disparait  sous  le  Glaciaire  à  l'est  de  Taninge.  Nous 
le  voyons  réapparaître  au  delà  de  Vernex,  former  ua  grand  escarpement  au  des- 
sus de  Versdevant,  et  disparaître  encore  pour  renaître  sous  Verchaix  d'où  il 
reste  continu  jusque  dans  le  val  d'Uliez. 

Au  Petit  Jutteninge.du  Rhétien  et  des  calcaires  du  Lias  s'intercalent  entre  ces 
calcaires  dolomitiques  et  les  Schistes  inférieurs,  (Coupe  14). 

Le  Trias  forme  une  pente  rapide  sous  le  village  de  Verchaix;  puis,  entamée 
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Pig.  19.  —  Les  Pointes  de  Nions  et  d'Angolon  vues  du  sommet  1833  m. 


profondément  par  la  Valentine.  la  pente  en  retrait  s'exagère  et  constitue  des 
parois  rocheuses  au  milieu  desquelles  coule  le  torrent.  De  là,  les  cargneules  et 
les  calcaires  s'élèvent  en  écharpe  et  montent  au  col  de  la  Golèze.  Ils  sont  sur- 
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montés  par  les  Schistes  inférieurs  qui  forment  des  escarpements  sous  le  poiit 
1772  m.  (Coupes  i,  44  et  16). 

La  Pointe  d*AngoIon  est  le  sommet  principal  de  la  partie  que  je  décris  lnaiDt^ 
nant.  Du  sommet,constitué  par  la  Brèche  inférieure  en  couches  très  redressées, 
partent  trois  arêtes  qui  simulent  un  gigantesque  \.  La  Brèche  inférieure  plissée 
par  places,  comme  le  montre  la  figure  19,  est  recouverte  par  les  Schiste  ardoi- 
siers  qui  forment  un  col  infranchissable  entre  la  Pointe  d*Angolon  et  les  NioBs. 

Tout  ce  massif  rocheux  domine  le  coi  et  le  vallon  de  Jouplane.  La  Pointe  de§ 
Nions  a  la  forme  typique  des  sommets  constitués  par  la  Brèche  supérieure.  La 
figure  19  parle  plus  qu'une  description. 

Le  col  de  Jouplane  est  en  entier  sur  la  Brèche  inférieure.  Il  est  dominé  an 
sud-ouest  par  un  sommet  arrondi  (1835  m.)  dans  la  Brèche  duquel  j*ai  trouvées 
cailloux  de  porphyrite. 

Les  pointes  d*Angolon,  des  Nions  et  de  la  Golèze  entourent  un  cirque  dont  les 
pentes  très  raides  descendent  jusqu'au  cours  de  laDrance.  Au  fond»  les  pâtura- 
ges s'étalent  sur  les  Schistes  inférieurs.  Nous  sommes  ainsi  arrivés  au  bord  de 
la  Drance.  Nous  allons  continuer  notre  étude  sur  la  rive  droite  de  cette  vallée, 
mais  auparavant  il  importe  de  voir  comment  le  Flysch  des  Gets  se  comporte  vis 
à  vis  de  son  substratum  jurassique. 

Résumé,  —  La  région  de  la  Brèche,  entre  le  Giffre  et  la  Drance  du  Biot,  le 
Flysch  qu'elle  supporte  excepté,  forme  une  masse  monoclinale  chevauchant  sur 
le  Flysch  au  sud  comme  à  Test. 


470 


Digitized  by  VjOOQIC 


CHAPITRE  V. 


Le  Flysch  de  la  région  de  la  Brèche  du  Chablais,  entre  les  vallées  du 
Giffre  et  de  la  Dranoe  du  Biot. 

Le  Flyach  de  la  région  de  la  Brèche  du  Chablais  est  caractérisé  par  la  présence 
de  lames  de  protogine  et  des  affleurements  de  brèches  à  roches  basiques  ou  des 
roches  basiques  elles-mêmes.  J'ai  décrit  dans  la  deuxième  partie  de  ce  travail 
les  difTéreuts  pointements  de  ces  roches. 

Le  Flysch  des  Gets  forme  une  grande  masse  de  forme  circulaire,  au  centre  de 
laquelle  est  bâti  le  village  des  Gets, sur  un  col  qui  divise  la  masse  en  deux  par- 
ties :  Torientale  est  formée  gar  une  série  d'arêtes  boisées  ou  couvertes  de  mai^ 
grès  pâturages  séparés  par  des  vallons  qui  deviennent  de  plus  en  plus  profonds 
vers  l'aval  ;  à  l'ouest,  les  différentes  arêtes  convergent  en  un  point  unique,  la 
Pointe  de  Chéry,  d'où  partent  dans  trois  directions  des  ruisseaux,  qui  se  trans- 
forment petit  à  petit  en  torrents. 

Les  roches  du  Flysch  ne  présentent  rien  de  particulier.  Nous  retrouvons  les 
schistes  et  les  grès  habituels. 

Les  lambeaux  de  terrains  glaciaires  sont  abondants  dans  les  montagnes  des 
Gets.  J'en  ai  indiqué  les  principaux  sur  la  carte. 

Les  plissements  paraissent  rares  dans  cette  masse  de  Flysch.  Cependant  on 
peut  s'apercevoir  que  ces  grès  et  ces  schistes  sont  plus  tourmentés  qu'ils  ne  le 
paraissent  à  première  vue.  Ainsi,  quand  on  suit  la  route  nationale  du  Pont  des 
Gets  aux  Gets  on  remarque  les  schistes  dans  différentes  positions  qui  laissent 
supposer  que  toute  la  masse  est  loin  d*être  tranquille  comme  elle  le  paraît  au 
premier  abord. 

Les  relations  de  ce  Flysch  avec  son  substratum  sont  très  intéressantes. 

A  l'est  du  Roc  d'Enfer,  le  Flysch  s  appuie  normalement  sur  la  Brèche  supé- 
rieure qui  plonge  très  fortement  à  Test.  Ce  plongement  s'accentue  considérable* 
ment  près  de  la  Yillia. 

Sur  le  chemin  de  la  Côte  d'Arbroz  à  TAncrena,  on  peut  voir  la  base  du  Flysch 
sous  forme  de  schistes  rouges,  produits  remaniés  du  Crétacé  supérieur  ;  ces  schis- 
tes se  prolongent  jusqu'à  TAncrena,  oh  ils  sont  exploités  comme  ardoises. 

Dès  la  Pointe  d'Uble,  une  faille  se  fait  sentir  entre  le  Flysch  et  la  Brèche  supé- 
rieure. La  ligne  de  faille  que  Ton  suit  avec  facilité  sur  le  terrain,  passe  près  des 
maisons  des  Places  et  descend  directement  dans  la  gorge  du  Nant  d'Arpettaz. 

Quand  on  suit  la  route  des  Gets  à  Taninge,  il  semble  qu'on  passe  insensible- 
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ment  du  Flysch  à  la  Brèche.  Au  Pont  des  Gets  affleure  la  Brèche  inférieure.  Soos 
le  grand  escarpement  de  Provence  (1439  m.)  apparaissent  les  Schistes  ardoisiers 
qui  viennent  obliquement  atteindre  la  route.  On  franchit  ensuite  un  lambeau  de 
terrains  glaciaires  et  d'éboulis  sillonnés  par  deux  petits  ravins  qui  descendent 
des  Grangettes  ;  après  leur  traversée  on  rencontre  le  Flysch  ;  le  contact  n'est 
donc  pas  visible.  La  ressemblance  des  Schistes  ardoisiers  et  du  Flysch  est 
telle  qu'on  les  confond  à  première  vue.  Kn  les  examinant  de  près  on  recon- 
naît cependant  facilement  le  Flysch  par  la  présence  de  grès  siliceux,  et  les 
Schistes  ardoisiers  par  les  fragments  éboulés  des  schistes  verts  et  rouges. 

La  faille  est  verticale.  Son  rejet  n*est  pas  de  moins  de  400  mètres.  Autant  elle 
est  difDcile  à  constater  dans  la  gorge  le  long  de  la  route,  autant  elle  se  voit  fa- 
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Fig.  20.  —  Paille  entre  la  Brèche  supérieure  et  le  Flysch  en  amont  du   Pont  des  Gels.  La  li- 
gne de  faille  suit  la  ligne  de  plus  grande  pente.  Croquis  pris  du  hameau  du  Tour. 

cilement  à  distance.  La  Brèche  supérieure  détermine  des  escarpements  roclieux 
couverts  de  forêts,  alors  que  le  Flysch  est  envahi  par  les  pâturages.  La  fi- 
gure 20,  dessinée  en  compagnie  de  M.  Michel-Lévy,  montre  ce  contraste  remar- 
quable du  relief  des  deux  terrains. 

La  faille  traverse  la  vallée.  Elle  n'est  plus  visible  dans  la  grande  forêt  de  la 
rive  droite.  Arrivée  près  de  la  lame  de  protogine  de  la  Rosière,  elle  s'infléchit  et 
de  N.W.-S  E.  devient  N.-S.  Elle  est  alors  parfaitement  visible  sur  le  terrain. 
La  Brèche  supérieure  forme  un  petit  monticule,  le  Saix  de  Loy,  (1433  m.)  dont 
les  couches  plongent  en  général  à  l'est.  Entre  ce  monticule  et  celui  déterminé 
par  la  protogine,  s'étend  un  vallon  marécageux  (Cul  de  Paris)  occupé  par  le 
Flysch,  très  tourmenté  près  des  chalets  des  Mais. 

Le  faille  parait  dès  ce  point  devenir  de  plus  en  plus  oblique.  La  crête  de  Brè- 
che  supérieure  prend  un  relief  de  moins  en  moins  accentué,  et  au  sommet  1441 
la  Brèche  a  disparu  et  est  remplacée  par  les  Schistes  ardoisiers  qui  viennent  bu- 
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ter  contre  le  Flysch  au-dessus  de  la  Diolla.  Là.  ce  Flysch  touche  la  Brèche  infé- 
rieure. Le  contact  moins  visible  suit  le-^  pentes  qui  dominent  la  vallée  du  Giffre. 
Lia  faille  prend  fin  mais  elle  fait  place  à  un  accident  de  transgression.  En  etfet, 
après  un  retour  de  Brèche  supérieure,  parfois  très  plissée,  le  Flysch  arrive  en 
contact  avec  la  Brèche  inférieure,  excessivement  peu  développée  ;  la  limite  des 
deux  terrains  est  alors  très  difficile  à  établir.  Aux  Schistes  inférieurs  noirs,  avec 
de  rares  bancs  de  brèches  qui  m'avaient  fait  indiquer  sur  la  carte  une  bande  de 
Brèche  inférieure,  succèdent  des  schistes  noirs  du  Flysch  d'une  grande  ressem- 
blance avec  les  premiers,  au  dépens  desquels  ils  semblent  s*ètre  formés.  Ce  n'est 
que  beaucoup  plus  haut  dans  les  pentes  qu'apparaissent  les  grès  siliceux  incon- 
testables. 

Le  contact  sous  cette  forme  indécise  se  continue  jusque  près  du  col  de  Jou- 
plane  au  sommet  1835  m.  Quand  on  monte  à  ce  petit  sommet,  en  suivant  l'arête 
qui  s*élève  du  point  1661  m.,  on  rencontre  tout  d'abord  la  Brèche  supérieure  uni- 
quement à  l'état  de  calcaires  gris.  Elle  forme  une  sorte  de  petit  promontoire  ro- 
cheux. En  continuant,  on  atteint  des  schistes  noirs  brillants  qui  représentent 
les  Schistes  ardoisiers,  et  enfm  nous  arrivons  à  la  Brèche  inférieure  qui  forme 
Tarête  du  sommet.  Au  sud-est  les  deux  premiers  niveaux  paraissent  buter  con- 
tre le  Flysch.  Il  y  aurait  là  une  vraie  faille  dont  je  n'ai  pu  déterminer  l'allure 
d*une  façon  satisfaisante.  Le  Flysch  monte  presque  jusqu'à  l'arête  1661-1835  m. 
et  se  trouve  en  contact  avec  les  Schistes  ardoisiers. 

Au  nord-est,  une  grande  pente  descend  rapidement  jusqu'aux  chalets  de  Jou- 
plane.  La  Brèche  supérieure  parait  se  replier  sur  le  Flysch.  Ce  renversement, 
dont  je  ne  suis  pas  certain,  serait  unique  en  son  genre.  Ce  n'est  qu'au  nord  des 
chalets  que  la  série  redevient  normale  et  que  les  contacts  se  rétablissent  avec 
plus  de  simplicité. 

Tout  le  Flysch  des  montagnes  des  Gets  va  se  perdre  sousl'Alluvion  et  le  Gla- 
ciaire de  la  vallée  de  la  Drance  du  Biot.  Il  réapparaît  sur  la  rive  droite,  où  il 
constitue  le  centre  du  synclinal  de  la  région  de  la  Brèche. 

Nous  avons  vu  que  des  plissements  existent  dans  cette  masse  de  Flysch  don^ 
l'épaisseur  nous  est  inconnue.  Ces  plissements  sont  voilés  presque  généralement 
par  des  glissements  superficiels  qui  accompagnent  presque  toujours  les  terrains 
schisteux.  Je  citerai  la  trace  d'un  plissement  assez  puissant  qui  nous  est  indi- 
qué par  la  présence  d'un  affleurement  de  schistes  rouges,  entre  les  Granges  de 
Chavanne  et  le  gisement  de  roches  éruptives  de  la  Mouille  Ronde.  Ces  schistes 
colorés  ne  se  rencontrent  qu'à  la  base  du  Flysch  et  sont  là  comme  au  centre  du 
grand  synclinal.  Leur  présence  ne  peut  évidemment  être  expliquée  que  par  un 
relèvement  rapide  du  Flysch  de  la  profondeur  ou  tout  autre  accident  de  ce 
genre. 


Résumé.  —  Le  Flysch  des  montagnes  des  Gets  a  la  forme  d'un  grand  synclinal 
très  évasé  mais  dans  lequel  on  peut  rétablir  des  plissements  secondaires  impor- 
tants. Cette  zone  de  terrains  tertiaires  se  distingue  des  autres  par  la  présence 
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des  roches  cristallines  et  éruptives.  Son  repos  sur  la  Brèche  est  bien  loin  d'être 
normal.  Une  faille  importante  existe  de  la  Pointe  d*Uble  àla  Rosière,  mettaDt  a 
rapport  immédiat  le  Flysch  avec  les  difîérentes  subdivisions  de  la  Brèche  du 
Chablais,  Un  accident  de  même  ordre,  mais  plus  difficile  à  établir,  doit  exista 
dans  les  environs  du  col  de  Jouplane. 
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Le  flano  oriental   du   synclinal    de  la  Brèche  du  Chablais,  entre   la 
Drance  du  Biot  et  le  col  de  Morgins. 

Coupes  17  et  18  (PI.  VI),  19, 20et  2i  (PI.  V). 

La  partie  que  nous  allons  parcourir  s'étend  de  la  région  du  Flysch  du  val 
d'Illiez  jusqu'à  la  ligne  N.W,  S.E.,  d'où  les  couches  de  la  grande  vasque 
du  DQassif  de  la  Brèche  se  relèvent  et  plongent  au  sud-est  C'est  la  continuation 
évidente,  avec  la  même  simplicité  d'allure,  de  ce  que  nous  avons  vu  sur  la  rive 
gauche  de  la  Drance  du  Biot . 

A  l'est,  le  Trias  reposant  sur  le  Flysch  et  soutenant  tout  le  complexe  de  la 
Brèche  du  Chablais  en  couches  monoclinales,  telle  est  la  structure  si  simple  de 
cette  partie.  Les  coupes  se  passeraient  au  besoin  d'explications. 

On  peut  diviser  en  deux  régions  bien  naturelles  celte  bande  orientale,  l'une, 
le  massif  des  Hautforts,  s'étendant  de  la  Drance  au  haut  du  vallon  de  Montriond, 


Fig.  21.  —  Les  Hautforts  et  la  Pointe  de  Ressachaux,  Croquis  pris  de  Tarète  de  Nabor 

(Montagnes  des  Gets). 

et  l'autre,  formant  l'arête  franco-suisse,  entre  le  haut  de  la  vallée  d'Abondance 
et  le  vallon  de  Morgins. 

Etudions  tout  d'abord  le  massif  des  Hautforts. 

S*élevant  en  pentes  rapides  au-dessus  d'un  socle  boisé  au  bas  duquel  coule  la 
DraDce,le  sommet  des  Hautforts  avec  la  Pointe  de  Ressachaux  forme  une  longue 
arête  qui  atteint  le  point  le  plus  élevé  du  Chablais. 
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La  Pointe  de  Ressachaux  (coupe  !7)  est  entièrement  formée  parla  Brèche  su- 
périeure dont  les  couches  montrent  quelques  plissements  secondaires.  Cette  Brè- 
che repose  sur  les  Schistes  ardoisiers  qui  forment  le  passage  de  Zore,  d'où  ils 
s'élèvent  sur  Taréte  des  Hautforts.  Deux  vallons  descendent  du  col  de  Zore.  Tan 
sur  le  vallon  de  Morzine,  Tautre,  plus  important,  sur  la  vallée  de  la  Draoce. 

La  haute  vallée  de  la  Drance,  resserrée  entre  ses  deux  flancs  de  Schistes  infé- 
rieurSjS'élargit  tout-à-coup  sitôt  qu'elle  atteint  le  Flych  et  se  ferme  subitement 
par  la  haute  et  imposante  paroi  grise  du  Bostan. 

Les  Schistes  inférieurs  s'élèvent  en  pentes  rapides  jusqu*à  Tarète  franco-suisse 
qui  s'élève  du  col  de  Coux  vers  la  Pointedu  Fourneau  (Fornets).  Des  parties  bré- 
chiformes  intercalées  dans  les  schistes  forment  de  petites  arêtes  partant  de  points 
élevés  de  l'arête  principale  el  donnent  lieu  aux  sommets  delà  Vannez(2i3ôm.) 
des  points  2174,  et  du  Fornets  (Fourneau)  (Planche  VIII). 

Les  couches  de  Brèche  inférieure  de  l'arête  des  Hautforts  sont  très  tourmentées 
et  en  général  se  relèvent  jusqu'à  la  verticale  et  même  se  renversent  parfois  au 
nord.  L'arête  rocheuse,  par  des  parois  cependant  franchissables,  domine  une 
grande  pente  rocailleuse  couverte  d'éboulis  qui  s'arrête  à  des  escarpements  ro- 
cheux pour  reprendre  plus  bas. 

Le  vallon,dont  le  fond  est  entièrement  rempli  d'éboulis  des  ardoisières  de  Mor- 
zine, est  taillé  dès  son  début  dans  les  Schistes  ardoisiers.  Sur  sa  rive  droite  une 
paroi  verticale  de  Brèche  supérieure  s'élève  graduellement  d'aval  en  amont.  La 
base  de  cette  paroi  est  perforée  de  toutes  parts  par  les  ardoisières  en  galeries 
que  l'on  exploite  avec  activité.  Les  ardoises  grises  sont  seules  utilisées  ici. 

Le  seuil  de  la  vallée  s'élève  brusquement  en  amont  des  Covagnes  et  dès  lors  le 
sentier  va  rejoindre,  au  milieu  des  forêts  qui  croissent  sur  la  Brèche  inférieure, 
le  hameau  du  Crot  aux  chiens,  au  pied  d'une  superbe  paroi. 

D'Arvoriaz,  une  arête  absolument  analogue  à  celle  des  Hautforts  part  dans  la 
direction  du  sud-est.  Elle  est  coupée  brusquement  par  une  paroi  verticale  de 
Brèche  supérieure  qui  forme  le  petit  sommet  2048  m.  et  la  Brèche  inférieure  va  k 
son  tour  former  un  sommet  pyramidal,  la  Pointe  de  Vorla,dominant  le  cirque  sau- 
vage de  Chavanette  et  le  vallon  rocailleux  des  hauts  de  Montriond.  La  Pointe  de 
la  Mossetaz  est  le  dernier  sommet  de  Brèche  inférieure  du  massif  des  Hautforts, 
à  ses  pieds  est  le  Col  de  Chésery  formé  par  les  Schistes  ardoisiers  et  la  Brèche  in- 
férieure. Ce  col  conduit  de  la  vallée  de  Montriond  dans  le  val  de  Morgins.  Uo 
deuxième  col  moins  important,  la  Porte  du  Lac  Vert  ou  de  l'Hiver,  conduit  de 
Chésery,  en  longeant  la  Pointe  de  la  Mossetaz,  dans  le  cirque  du  Crosey,  d'où  on 
descend  à  Val  d'Illiez. 

Une  série  de  petits  lacs,  dont  j'ai  déjà  parlé,  occupent  les  environs  du  col  de 
Chésery  et  alimentent  la  belle  source  de  la  Fontaine  blanche  (PL  VIII). 

Du  col  de  Chésery  part  une  série  de  sommets  qui  forment  une  arête  élevée  à 
parois  très  abruptes  du  côté  suisse  et  à  pentes  plus  douces,  mais  rocheuses  ce- 
pendant encore, du  côté  français.  Cette  arête, que  nous  nommerons  arête  de  Ché- 
sery ou  duBécret,  à  cause  de  son  sommet  le  plus  é!evé,  possède  une  structure 
excessivement  simple  (Coupe  17,  19,  20  et  2i). 
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Le  val  de  Morgins  débute  par  un  superbe  cirque  taillé  dans  la  série  des  ter- 
rains du  Trias  à  la  Brèche  supérieure,  puis  il  s'abaisse  en  ayant  à  sa  gauche  la 
paroi  du  massif  de  la  Brèche,  tandis  qu'à  sa  droite  s'élèvent  les  montagnes  boi- 
sées du  Flysch. 

Le  Trias  qui  forme  le  substratum  d  »  la  région  de  la  Brèche  est  ici  entière- 
ment caché  sous  Téboulis  et  ne  réapparaît  qu'au  col  de  Morgins. 

L'arête  de  Chésery  comporte  une  série  de  sommets  qui  sont  la  Pointe  de  Ché- 
sery,2250  m . ,  leCornebois,  2207  m . ,  le  Bécor.  2210  m .,  dont  le  flanc  occidental  pré- 
sente des  lapiez  de  toute  beauté  au-dessus  des  chalets  de  Blaltin,puis  la  Tète  du 
Géant  ou  Pic  du  Gingua  ^  Ici  un  accident  intéressant  se  produit.  Une  grande 
faille  oblique  coupe  la  paroi.  Elle  est  surtout  visible  les  jours  de  ciel  couvert. 
Elle  met  en  contact  les  Schistes  ardoisiers  et  la  Brèche  inférieure.   Elle  est, 

Tête  au  Géant 
SW  »'s^  NE 


Fig.  22.  —  Faille  dans  la  paroi  delà  tête  du  Géant  —  Br.  s.  Brèche  supérieure.  —  Seh,  a.  Schistes 
ardoisiers   —  Br,  i.  Brèche  inrérieure.  —  Croquis  pris  sur  le  chemin  des  Portes  du  Soleil. 

comme  nous  le  verrons,  l'exagération  d'un  plissement  transversal  qui  affecte  le 
massif  de  la  Pointe  de  Grange. 

Â  partir  de  cette  faille,  l'arête,  par  disparition  de  la  Brèche  supérieure, 
change  d'-aspect  et  diminue  de  hauteur.  Elle  forme  la  Pointe  du  Midi  et  plonge 
subitement  sur  le  col  de  Morgins  dont  nous  verrons  plus  loin  la  structure. 

Résumé.  —  La  partie  de  la  région  de  la  Brèche  du  Chablais  comprise  entre  le 
haut  de  la  vallée  du  Biot  et  le  col  de  Morgins  est  constituée  par  une  série  de 
couches  plus  ou  moins  monoclinales  plongeant  au  nord-est,  formées  par  le 
Trias  et  les  différents  niveaux  de  la  Brèche.  Tout  le  système  repose  sur  le 
Flysch. 

*  Ce  dernier  nom  est  inconnu  des  habitants. 
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CHAPITRE  VII 


La  région  de  la  Brèche  du  Chablais  comprise  entre  la  vallée 
d'Abondanc3  et  la  vallée  du  Rhône. 

Le  massif  de  la  Brèche,  comme  je  Tai  dit  dans  la  première  partie,  a  la  forme 
d'une  grande  vasque  qui  de  toutes  parts  chevauche  sur  les  terrains  environnants. 
Les  extrémités  de  ce  grand  synclinal  se  relèvent  en  apparence,  et  les  couches 
qui  les  constituent  plongent  dans  la  direction  de  Taxe  du  pli,  du  côté  interne 
de  la  vasque.  Il  en  est  manifestement  ainsi  de  la  partie  que  nous  allons  étudier. 
De  la  vallée  de  la  Drance,  les  couches  montent  et  vont  former  Farète  franco- 
suisse  en  dominant  la  vallée  du  Rhône  par  une  paroi.  Observée  d'un  point  de 
la  rive  droite  de  cette  vallée,  comme  le  panorama  de  la  Planche  Vil  le  montre, 
cette  partie  constitue  un  synclinal  au-dessus  des  terrains  tertiaires  et  crétacés 
qui  lui  servent  de  substratum.  Rien  ne  semble  plus  étrange  au  géologue  qui 
parcourt  ces  régions  pour  la  première  fois  que  de  trouver  ces  termes  relati- 
vement inférieurs  de  la  série  sédimentaire  au-dessus  des  terrains  les  plus  ré- 
cents. C'est  ce  qui  avait  fait  considérer  la  Brèche  comme  éocène.  L'erreur  de 
mes  prédécesseurs  est  ainsi  facile  à  comprendre,  surtout  si  je  fais  reoiarquer 
que  la  région  de  la  Brèche  se  trouve  ici  au  centre  d'un  synclinal  de  Flysch. 

DeMorgins,  on  s'élève  par  une  pente  gazonnée  tout  d'abord  sur  le  Trias.  On  ne 
tarde  pas  à  atteindre  les  Schistes  inférieurs,  en  partie  couverts  par  des  forêts, 
puis  la  pente  s'adoucit  et  une  arête  se  dessine  au-dessus  des  sapins  et  se  ter- 
mine par  un  petit  sommet  isolé  dont  les  derniers  mètres  seuls  sont  constitués 
par  la  Brèche,  c'est  la  Pointe  du  Corbeau.  Un  vallon  boisé  s'étend  à  nos 
pieds,  des  Portes  de  Morgins  il  descend  à  Draversaz  (chalets  sous  Cermeox) 
et  là  atteint  les  Préalpes  médianes  où,  perdant  son  aspect  riant,  il  se  creuse 
en  une  gorge  profonde  envahie  par  les  conifères  (Voir  le  Panorama).  En  face, 
à  l'est,  se  dressent  les  parois  blanches  du  Malm  du  massif  de  Tréveneusaz. 

De  la  Pointe  du  Corbeau,  une  arête  se  dirige  vers  le  nord.  Elle  prend  fin  au  cd 
de  Conche  (col  franco-suisse  entre  Sur  le  Crêt  et  Chalet  neuf)  occupé  par  les 
Schistes  inférieurs.  Si  nous  descendons  de  ce  col  dans  la  vallée  de  la  Drance, 
nous  longeons  des  escarpements  rocheux  de  Brèche  inférieure.  Tantôt  sur  les 
pâturages,  tantôt  dans  des  groupes  d*arbres  isolés,  on  atteint  les  maisons  de  Sur 
le  Crêt.  Un  petit  sentier  relie  ces  chalets  au  col  de  Morgins.  A  son  entrée  dans 
la  forêt,  on  remarque  une  brèche  à  ciment  blanc  qui  nous  a  toujours  intrigués, 
M.  Renevier  et  moi.  Elle  semble  être  une  brèche  de  dislocation  ;  nous  la  retroa- 
veroDS  plus  loin  dans  des  points  où  alors  elle  ne  peut  être  attribuée  qu'à  des 

478 


Digitized  by  VjOOQIC 


REGION  DE  LA  BRECHE  DU  CUABLAIS  143 

calcaires  dolomitiques  du  Trias  absolument  triturés.  Ici  je  ne  puis  afQrmer  que 
nous  avons  affaire  à  une  telle  roche,  car  raffleurementpeu  important  ne  permet 
pas  de  l'étudier  suffisamment.  En  suivant  le  sentier,  nous  rentrons  plus  loin 
dans  les  schistes,  qui,  de  plus  en  plus  calcaires,  nous  amènent  dans  des  roches 
probablement  liasiques. 

Au  Chalet  neuf,  un  affleurement  rhétien  avec  fossiles  est  surmonté  de  cal- 
caires semblables,  dont  plusieurs  bancs  renferment  des  foraminifères  générique- 
ment  indéterminables.  C'est  bien  du  Lias,  et  il  semblerait  que  dans  cette  partie 
du  massif  de  la  Brèche  les  Schistes  inférieurs  reposent  presque  constammentsur 
ce  terrain. 

Du  col  de  Couche  une  pente  boisée  descend  lentement  vers  le  vallon  de  Dra- 
versaz.  Une  paroi  rocheuse  se  forme  sous  Germeux  et  va  en  auir'^i^ntnnt  de  hau- 
teur jusqu'à  Onnaz  pour  diminuer  et  se  traduire  en  une  arête  ^.^isée  (Voir  le 
Panorama).  Cette  paroi  est  entièrement  constituée  par  les  Schistes  inférieurs 
très  calcaires.  Kn  arrière  d'elle  suit  un  autre  escarpement  non  moins  important 
qui  prend  naissance  au  col  de  Conche,  s'élève  à  Zermillon  et  au  Pic  de  Morclan. 
Dès  ce  point  la  pente  s  accuse  à  Test  et  sous  le  Pic  de  Cholonge  elle  forme  une 
paroi  infranchissable  dominant  les  forêts  et  les  maigres  pâturages  de  Pougueresse. 
La  base  en  schistes  ardoisiers  est  couverte  en  partie  d*éboulis.  La  paroi  est  en- 
tièrement formée  de  Brèche  inférieure  (Profil  23).  La  Carte  présente  deux  grands 
affleurements  de  Brèche  supérieure,  mais  j'ai  pu  m'assurer  depuis  que  celui  du 
Pic  de  Morclan  n'existe  pas.  Quant  à  celui  du  Pic  de  Cholonge,  il  se  réduit  con- 
sidérablement et  ne  se  rencontre  qu'en  descendant  du  sommet  au  col  de  la  Re- 
culaz.  La  partie  la  plus  élevée  de  la  Brèche  inférieure  ressemble,  dans  le  groupe 
du  Pic  de  Cholonge,  à  la  Brèche  supérieure.  La  Brèche,  dans  ce  massif,  présente 
en  général  un  aspect  particulier  intermédiaire  entre  les  deux  Brèches. 

Toutes  les  couches  que  nous  avons  vues  plongent  en  général  à  louest.  Des 
petits  plissements  locaux  s'observent  dans  la  paroi  du  Pic  de  Cholonge  qui  do- 
mine le  cirque  de  Neuzon  (Chalet  neuf  sur  la  carte),  dont  le  fond  est  rempli 
d*éboulis. 

De  la  frontière  franco-suisse,  formant  une  arête  à  pâturages  ondulés^  descend 
une  pente  rapide  jusqu'à  la  vallée  de  la  Drance.  Les  affleurements  y  sont  très 
rares.  Au  fond  du  cirque  de  Barbassine,  on  peut  toucher  la  Brèche  inférieure 
très  chargée  de  cailloux  liasiques.  Au-dessus  du  sentier  qui  même  de  ce  cirque 
à  Ryz,  on  constate  des  brèches  de  dislocation  du  Trias,  dont  un  affleurement  im- 
portant se  remarque  dans  une  forêt  dominant  un  petit  col  déterminé  par  la 
cargneule,  au-dessus  de  l'escarpement  rocheux  de  calcaire  à  gyroporelles  de  la 
Ville  du  Nant. 

Le  glaciaire  a  envahi  le  bas  de  la  pente  de  Brèche.  Celle-ci  sort  sous  Champ- 
Benet  enr  un  petit  affleurement  couvert  d'herbe. 

Toute  la  partie  que  je  viens  de  décrire  chevauche  avec  son  substratum  de 
Trias  sur  le  massif  de  Tréveunesaz. 

Le  signal  de  la  Croix,  isolé  entre  deux  cols,  est  formé  par  une  arête  très 
abrupte  à  Test,  comme  le  montre  la  fig.  23.  A  l'ouest,  la  pente,  rocheuse  aussi, 
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est  moins  inclinée.  Au  col  de  la  Reculaz,  sous  les  Schistes  inférieurs,nous  cons- 
tatons la  présence  du  Flysch  rouge  enveloppant  une  tête  anticlinale  de  Crétacé, 
lequel  est  brèchoîde  près  du  chalet  de  la  Croix.  Les  couches  sont  très  redressées. 

Si|iMia«la 


Fiff.  23.  —  Recouvrement  du  massif  de  la  Brèche  au  signal  dé  la  Croix.  Croquis  pris  du  sen- 
tier du  chulet  de  la  Croix  à  la  Pointe.  —  FI.  Flysch.  —  C,  Crêlacê  supérieur  .—  Bi.  Brèche 
inférieure.  —  Seh.  i.  Schistes  inférieurs.—  T.  Brèche  triasique.  —  R.  R.  R.  Plan  de  recou- 
vrement. 

Au  col,  un  amoncellement  de  blocs  de  brèche  dolomitique  1res  probablement 
triasique  est  isolé.  Les  premières  couches  que  nous  rencontrons  sont  des  cal- 
caires très  froissés,  liasiques  ou  appartenant  à  la  Brèche  inférieure  (A). 

Nous  atteignons  ensuite  un  gros  bancs  de  brèche  (B)  dont  les  éléments  attei- 
gnent un  gros  volume.  J*ai  mesuré  quelques  blocs  de  plus  d'un  mètre  cube  de 
quartzite  du  Trias.  11  n*y  a  que  quelques  points  dans  le  Chablais  où  les  éléments 


Fig.  24.  —  Coupe  du  signal  de  la  Croix. 

de  la  Brèche  atteignent  de  telles  dimensions.  On  remarque  ensuite  un  banc  de 
calcaire  un  peu  dolomitique  (C).  Les  couches  changent  alors  d'allure.  Elles 
plongent  au  sud-est  et  le  profil  {ï\^.  24)  construit  en  longeant  l'arête  est  mo- 
mentanément longitudinal.  Puis  vient  de  nouveau  une  brèche  à  cailloux  de 
quartzites  (D). 

En  E  nous  rencontrons  un  calcaire  à  silex,  bréchoïde,  précédent  un  calcaire 
gris  compact  (F).  L'arête  est  ensuite  occupée  par  un  calcaire  spathoïde  plaqueté 
(G)  puis  un  calcaire  blanc  compact  (II),  un  calcaire  à  silex  (I).  Ces  deux  der- 
niers termes  m'ont  beaucoup  rappelé  les  calcaires  de  la  Brèche  supérieure,  c'est 
ce  qui  explique  la  petite  bande  de  ce  terrain  marquée  sur  la  carte.  Enfin,  la  série 
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se  termine  par  les  couches  plongeant  au  sud-est  de  schistes  avec  bancs  de 
brèche  fine.  Nous  atteignons  ensuite  le  Flysch  et  le  Crétacé  supérieur.  Nous 
examinons  plus  loin  les  rapports  du  signal  de  la  Croix  et  de  son  substratum. 

Résumé:  La  partie  du  massif  de  la  Brèche  du  Chablais,  à  Test  de  la  Drance 
d'Abondance,est  formée  par  la  série  de  couchesdu  Trias  à  la  Brèche  supérieure, 
celle-ci  peu  développée.  Les  Schistes  ardoisiers  sont  absents.  Toutes  les  couches 
plongent  à  Fintérieur  du  massif. 
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CHAPITRE  VIII. 

Le  massif  de  la  Pointe  de  Grange. 

Profils  19,20,21. 

Le  massif  de  la  Pointe  de  Grange,  de  même  que  la  partie  frontale  de  la  région 
de  la  Brèche  du  Ghablais  comprise  entre  lui  et  le  Roc  d'Enfer,  d'où  je  suis  parti 
dans  la  présente  description,  présentent  des  complications  très  grandes  dues  à 
renchevêtrement  des  régions  des  Préalpes  médianes  et  de  la  Brèche.  C'est  la 
partie  de  Tétude  qui  m*a  donné  le  plus  de  difficultés. 

Nous  verrons,  en  détail  dans  un  chapitre  spécial,  les  relations  des  deux  systè- 
mes, mais  avant  d'entrer  dans  la  description  détaillée,  il  est  utile  que  je  men- 
tionne le  point  important  qui  complique  la  question  :  le  massif  de  la  Brèche 
chevauche  au  nord  sur  les  Préalpes  médianes.  Le  chevauchement,  au  lieu  d'être 
effectué  sur  un  plan,  comme  ce  devait  être  le  cas  primitivement,  a  été  bouleversé 
par  des  dislocations  postérieures,  et  ce  sont  ces  nouveaux  mouvements  qui  ont 
amené  les  complications  si  grandes  du  contact  des  deux  régions.  Je  décrirai 
dans  ce  chapitre  les  faits  relatifs  à  la  région  de  la  Brèche  seule. 


Fig.  25.  —  La  Pointe  de  Grange.  Croquis  pris  d'au-dessous  du  Signal  de  la  Croix.  —  Eb. 
Eboulis.  —/?/?.  Ligne  de  recouvrement.  —  FI.  Flysch.  — C.  Crétacé  supérieur.  —M.  MaJm.— 
B$.  Brèche  supérieure.  —  Bm,  Schistes  ardoisiers.  —  Bi.  Brèche  intérieure.  —  G.  Gypse. 

Observée  d*un  point  élevé  de  la  rive  droite  de  la  vallée  de  la  Drance,  comme 
par  exemple  du  Signal  de  la  Croix,  la  Pointe  de  Grange  se  présente  comme  uoe 
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superbe  pyramide  (fig.  25)  entourée  de  trois  côtés  par  la  Drance.  De  loin,  il  est 
à  peu  près  impossible  d'en  découvrir  la  structure, tant  ces  masses  grises  qui  occu- 
pent le  haut  se  ressemblentettantlabaseestcouverte  de  forêts.  Cependant  un  œil 
exercé  à  la  géologie  chablaisienne  reconnaît  facilement  dans  le  sommet  la  forme 
caractéristique  que  provoque  la  Brèche  supérieure  ;  on  peut  suivre  de  l'œil  la 
continuation  de  cette  paroi  jusqu'au  Sex  blanc  (flg.  25).  De  là,  la  Brèche  va 
former  la  pente  rapide  boisée  qui  fait  face  à  Chatel.  Placés  plus  au  sud,  de  la 
Pointe  du  Corbeau  par  exemple  j[fig.  26),  nous  pourrions  voir  que  celte  pente  se 


Fifç.  26.  ~  La  Pointe  de  Grange.  Cromiis  pris  de  la  Pointe  du  Corbeau  surMorgins.  —  FI, 
Flysch.  —  C  Crétacé  supérieur.  —  Es,  Brèche  supérieure.  »^m.  Schistes  ardoisiers.  —Bi, 
Brèche  inférieure. 

change  en  paroi  dont  le  pied  est  longé  par  la  partie  haute  de  la  Drance  d'Abon^ 
dance  (Vallon  des  Ësserts). 

Cette  disposition  de  la  Brèche  supérieureest  la  disposition  en  synclinal  qu'affecte 
tout  le  massif  de  )a  Brèche. 

La  fig.  26  est  sous  ce  rapport  excellente.  On  embrasse  d'un  seul  coup  d*œil 
tout  le  synclinal  de  Flysch  du  massif  de  la  Brèche^  dont  la  Pointe  de  Chéry,  au 
sud-ouest,  forme  le  point  le  plus  élevé,  dans  les  montagnes  des  Gets. 

L'extrémité  orientale  de  ce  petit  massif  montagneux  se  présente  comme  un 
synclinal  de  Flysch  dans  la  Brèche  supérieure  (Profll  21  c).  Montant  de  la  Ra- 
vine aux  Boudemes,  nous  constatons  tout  d'abord  des  couches  de  Brèche  supé- 
rieures horizontales,  puis  nous  atteignons  près  de  ces  derniers  chalets  la  partie 
inférieure  du  Flysch  caractérisée  par  des  schistes  argileux  rouges.  Nous  sommes 
alors  dans  les  pâturages  qui  occupent  le  synclinal.  Celui-ci  se  rétrécit  considé- 
rablement quand  nous  marchons  vers  le  sud-ouest.  Sa  diminution  ne  tient  pas  à 
un  écrasement  ou  à  un  plissement  plus  intense,  mais  au  fait  que  le  vallon  des 
Esserts  n'est  pas  taillé  parallèlement  à  Taxe  du  synclinal  et  Tentame  différem- 
ment suivant  son  cours  et  au  fait  aussi  que  le  pli  ne  présente  en  réalité  qu'un 
des  flancs,  comme  le  profil  20  le  fait  nettement  sentir. 

On  atteint  un  épaulement  au-dessous  du  point  2086.  L*allure  de  la  Brèche  so^ 
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périeure  est  intéressante.  Elle  présente  ici  un  plissement  transversal.  DesBou- 
demes  nous  voyons  la  Brèche  s'élever  petit  à  petit,  puis  au-dessus  de  Très  les 
Pierres  elle  descend  rapidement  et  le  Flysch  se  trouve  ainsi  ramené  beaucoup 
plus  bas.  Cet  accident  transversal,  dû  à  des  ondulations  de  Taxe  du  pli  synclinal 
du  massif  de  la  Brèche,  est  en  liaison  avec  la  faille  qui  traverse  obliquement 
la  paroi  de  la  Tète  du  Géant  (flg.  22).  Sous  ce  bombement  de  Très  les  Pierres 
apparaissent  les  Schistes  ardoisiers  exploités  en  galeries.  Le  vallon  se  resserre 
considérablement  et  son  fond  se  remplit  d'éboulis.  il  devient  de  plus  en  plus 
sauvage  et,  aux  Masses,  il  s'encaisse  dans  la  Brèche  supérieure. 

Au  Pré  de  Lajoux,  après  avoir  traversé  une  petite  plaine  alluviale,  nousattel 
gnons  le  Flysch  du  synclinal  de  la  région  de  la  Brèche.  La  bande  de  Flysch.  que 
nous  avons  vue  si  étroite  sous  le  sommet  même  de  la  Pointe  de  Grange,  s'élargit 
rapidement  à  mesure  que  le  Flysch  augmente  de  puissance  ;  au  fur  et  à  mesure 
de  cet  élargissement,  le  synclinal  tertiaire  se  rétablit  entièrement  avec  ses  deux 
flancs.  Le  profil  18  le  coupe  dans  sa  plus  grande  largeur.  Ce  Flysch  forme 
deux  arêtes  arrondies  qui  se  rejoignent  près  du  col  de  Bassachaux,  entre  les 
vallons  de  Charmy  et  de  Montriond.  L'une  d'elles  fait  immédiatement  suite  à  une 
des  arêtes  de  la  Pointe  de  Grange  et  l'autre  s'étend  de  la  Pointe  de  Chésery  ou 
du  Bécret  à  la  Chavache.  A  Test  de  cette  dernière,  une  petite  faille  fait  buter  le 
Flysch  contre  la  Brèche  supérieure  (Profil  48;.  On  remarque  en  contre-bas  de 
Tarête,  du  côté  des  chalets  de  Lens,  une  grande  abondance  de  schistes  rouges 
du  Flysch. 

Aucun  pli  important  n'est  visible  dans  cette  masse  de  Flysch.  J'ai  cependant 
trouvé  sur  le  sentier  qui  passe  à  Test  du  point  4830  quelques  morceaux  de  schis- 
tes rouges  qui  représentant  toujours  la  base  du  Flysch,  laissent  présumer  l'exis- 
tence de  plis  dans  le  synclinal. 

Le  substratum  du  Flysch  est  légèrement  ondulé,comme  le  montre  le  profil  48. 

Un  fait  des  plus  intéressants  concernant  le  synclinal  de  Flysch  de  la  Pointe  de 


Fig.  27.  —  Pli  frontal  de  la  région  de  la  Brèche  sous  la  Pointe  de  Grange.  Croquis  pris  i 
l'ouest  des  chalets  de  Pertuis.—  Bi.  Brèche  inférieure.— Bm.  Schistes  ardoisiers. — Df.Brècbe 
supérieure. 

Grange  — fait  que  M.  Renevier  a  soigneusement  relevé  pour  faire  valoir  sa  dé- 
termination comme  jurassique  de  la  Brèche  du  Chablais — est  la  présence  d'une 
grande  bande  de  Crétacé  placée  entre  le  Flysch  et  la  Brèche  supérieure.  Cette 
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traînée  commence  dans  un  petit  cirque  au  sud  du  Sex  Blanc,  monte  en  plon- 
geant fortement  sur  une  arête  et  traverse,  en  couches  verticales,  le  cirque  de 
l'Etrye  (3«  plan,  Fig.  26)  ;  elle  franchit  l'arête  et  descend  au  sud  des  chalets  de 
Joly,  d'où  elle  va  se  perdre  dans  le  Flysch  et  les  éboulis.  Sur  le  sentier  des 
Plagnes,  aux  chalets  de  Lens,on  ne  la  retrouve  plus.  Entre  le  Sex  Blanc  (Fig.  25) 
et  Tarête,  sous  le  point 2086  m.,  de  même  qu'au-dessous  des  chalets  de  Joly,  du 
Flysch  s'intercale  entre  ce  Crétacé  et  la  Brèche  supérieure. 

L'ascension  de  la  Pointe  de  Grange  est  praticable  de  presque  tous  les  côtés. 
Des  chalets  de  Joly  on  s'élève  rapidement  en  suivant  le  Crétacé.  On  atteint  tout 
d*abord  des  calcaires  en  couches  très  minces  que  je  n'ai  jamais  rencontrés  ailleurs  : 
ils  représentent  probablement  la  partie  la  plus  élevée  de  la  Brèche  supérieure. 
La  pente  s'adoucit  et  on  atteint  le  sommet  très  fissuré  de  la  Pointe  de  Grange. 

Au  pied  de  la  paroi,  on  peut  observer  les  Schistes  ardoisiers  qui  descendent 
au  nord- est  dans  la  Combe  de  Louenne  (Fig.  25)  et  au  sud-ouest  contre  les  cha- 
lets de  Joly. 

Le  flanc  nord  de  la  Pointe  de  Grange  présente  aussi  le  pli  anticlinal  frontal 
de  la  région  de  la  Brèche  (Fig.  27).  Le  pli  est  rompu  jusqu'à  la  Brèche  infé- 
rieure très  fortement  développée. 

Le  flanc  septentrional  du. pli  est  indiqué  par  le  retour  des  Schistes  ardoisiers 
qui  constituent  une  petite  bande  allant  des  chalets  de  Follier  aux  chalets  de  Fer- 
tuis.  Les  schistes  sont  recouverts  par  la  Brèche  supérieure,  qui  va  se  perdre  sous 
le  revêtement  erratique  si  fortement  développé  jusqu'à  la  Drance. 

Les  Schistes  ardoisiers,  qui  de  la  Pointe  de  Grange  descendent  dans  la  Combe 
de  Louenne  (Trébante), s'amincissent  sous  le  Sex  Blanc  et  disparaissent.  La  Brè- 
che inférieure  passe  latéralement  aux  Schistes  inférieurs  et  ceux-ci  viennent  im- 
médiatement se  placer  sous  la  Brèche  supérieure  dès  le  torrent  de  Ville  Torrent 
(Profil  21  c).  Ce  fait  est  en  relation  avec  ce  que  nous  avons  vu  dans  les  monta- 
gnes de  la  rive  droite  de  la  Drance  d'Abondance,  oi^  les  Schistes  ardoisiers  sont 
absents  \ 

Dans  la  forêt,  au-dessus  de  Sur  Bayard,  j'ai  rencontré  un  petit  affleurement 
de  calcaires  appartenant  à  la  Brèche  supérieure.  Ces  calcaires  sont  les  restes 
probables  du  pli  frontal  de  la  région  de  la  Brèphe. 

Résumé.  —  Le  massif  de  la  Pointe  de  Grange  présente  *un  pli  anticlinal  rompu 
jusqu'à  la  Brèche  inférieure  (pli  frontal  de  la  région  de  la  Brèche).  Ce  pli  sou- 
tient un  synclinal  constitué  par  des  Couches  rouges  et  du  Flysch.  Les  Schistes 
ardoisiers  cessent  dans  la  partie  orientale  du  massif.  Un  pli  transversal  s'ob- 
serve dans  le  vallon  des  Essert,  à  Très-Jes-Pierres. 

*  La  carte  fautive  indique  une  trop  grande  prolongation  des  Schislen  ardoisiers  sous  là  Brè- 
che supérieure.  Je  les  avais  conrondus  avec  les  Schistes  inférieurs. 
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La  partie  du  massif  de  la  Brèche  du  Chablais  comprise  entre  le  Talion 
de  Charmy  et  le  Roc  d*Enfer. 

Proflls  15,  46,  17.  18. 

Je  diviserai  ce  chapitre  en  trois  parties,  justifiées  par  Tindëpendance  géogra- 
phique et  tectonique  des  tronçons  à  étudier  : 

i*  Partie  comprise  entre  le  vallon  de  Charmy  et  la  Drance  du  Biot,  au  sud-est 
de  la  bande  crétacée  de  Séranant  à  Essert-la-Pierre. 

2^  Partie  comprise  entre  le  Pic  de  la  Corne  et  la  Drance  (massif  du  Pic  de  la 
Corne). 

3*^  Partie  comprise  entre  la  Drance  et  le  Roc  d*Enfer. 

1 1.  —  Parlie  comprise  entre  le  vallon  de  Charmy  et  la  Drance  du  Biot,  au  sud'-est 

de  la  bande  crétacée  de  Séranant  à  Essert-la-Pierre, 

• 

Cette  partie  de  la  région  de  la  Brèche  est  comprise  au  sud-est  du  pli  frontal 
du  massif  et  comme  telle  se  présente  avec  une  simplicité  d*allure  qui  aflecte  ces 
régions  internes. 

Toutes  les  couches  plongent  ea  général  au  sud-ouest,  sauf  en  quelques  points 
locaux,  Jusqu'à  la  partie  centrale  occupée  par  le  synclinal  de  Flysch.  De  là, 
comme  nous  le  savons,  elles  se  relèvent  et  plongent  au  nord-est. 

Le  vallon  de  Séranant  est  dominé  par  un  formidable  escarpement  d'une 
bande  de  Brèche  inférieure  (Profil  18)  qui  s*étend  du  vallon  de  Charmy  à  la 
vallée  du  Biot  en  formant  la  Pointe  de  Tavaneuse.  La  partie  supérieure  de 
Tescarpement  s*adoucit  suffisamment  pour  que  de  petits  pâturages  s*y  établis- 
sent aux  chalets  d'Entre-deux-Pertuis  et  de  Tavaneuse,  où  Ton  accède  par  un 
sentier  s*élevant  directement  dans  la  paroi. 

Au  haut  du  vallon  de  Charmy,  un  affleurement  de  calcaire  à  entroques  do 
Lias  inférieur  se  fait  remarquer  sous  la  Brèche.  Il  forme  en  particulier  un  rocher 
élevé  sur  la  rive  droite  du  vallon  et  domine  un  cirque  d'où  sortent  de  nom- 
breuses sources. 

Sur  la  Brèche  inférieure  reposent  les  Schistes  ardoisiers, remarquablement  dé- 
veloppés, donnant  lieu  à  une  pente  douce  (Profil  48).  A  Entre-deux-Pertuis    on 
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petit  lac,  dont  Taval  est  barré  par  les  couches  relevées  de  Schistes  ardoisiers 
et  de  Brèche  inférieure,  est  placé  au  pied  de  la  paroi  du  sommet  d'b^ntre-deux* 
Pertuis. 

La  Brèche  supérieure  s'élève  brutalement  en  une  paroi  verticale  au  dessus  des 
Schistes  ardoisiers  (Profil  18).  Elle  forme  une  arête  rocheuse  franchissable  seule- 
ment au  col  de  Lens  d'Aulph  et  dont  la  Ghavache,  le  signal  d'Entre-deux^ 
Pertuis  et  la  Pointe  de  Nantaux  sont  les  sommets  principaux. 

Le  col  du  Lens  d'Aulph  est  formé  par  les  Schistes  ardoisiers  qui  descendent 
jusqu  aux  chalets  de  Lens,b&tis  sur  la  Brèche  supérieure, laquelle  plonge  contre 
le  vallon  de  Montriond,  sans  arriver  cependant  jusqu'au  fond  du  vallon.  Elle  est 
enlevée  et  ce  sont  les  Schistes  ardoisiers  qui  forment  la  pente  inférieure  de  la 
montagne. 

Le  bas  du  vallon  de  Montriond  est  occupé  par  la  terrasse  de  la  Drance  et  le 
Glaciaire.  Au  lac  de  Montriond  nous  atteignons  l'éboulis  qui,  descendu  des 
flancs  de  Nantaux,  a  barré  la  vallée  et  retient  les  eaux  du  lac.  La  rive  gauche  du 
vallon  est  formée  par  une  haute  paroi  de  Brèche  supérieure,  dont  la  planche  11 
donne  une  idée.  Cette  Brèche  rejoint  celle  de  la  rive  droite  au-dessous  des 
chalets  de  Lendaret  ;  de  petites  failles  locales  paraissent  exister  entre  Vautreau 
et  le  Lendaret. 

A  Ardent,  le  torrent  qui  alimente  le  lac  forme  une  superbe  cascade  sur  les 
Schistes  ardoisiers  horizontaux. 

P^^deOiavache 


Fig.  28.  —  Pli  transversal   du  vallon  de  Montriond,  Croquis  pris  des  chalets  do    Lendaret. 
La  Pointe  de  Nantaux  montre  la  poche  d'où  est  descendu  rèboulementdulac  de  Montriond. 

Le  vallon  n'est  pas  occupé  sur  une  bien  grande  étendue  par  la  Brèche  supé- 
rieure. A  Bocheau-Dessus  les  Schistes  ardoisiers  reprennent  et  par  l'apparition 
de  la  Brèche  inférieure  se  divisent  en  deux  bandes.  L  une  va  rejoindre  le  col  de 
Chésery  et  l'autre  le  vallon  de  Morzine. 

Le  vallon  de  Montriond  est  traversé  par  un  pli  transversal  formant  un  grand 
bombement  analogue  à  celui  de  la  Pointe  de  Grange.  Les  Schistes  ardoisiers  se 
relèvent  fortement  le  long  des  flancs  des  Rochers  d'Entre-deux-Pertuis  jus- 
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qu'aux  Pierres  rouges.  De  là  ils  redescendent  rapidement  à  la  vallée  {ûg.  18). 
L'accident,  moins  accentué,  se  remarque  aussi  sur  le  flanc  gauche  de  la  vallée. 
Dans  le  vallon  de  Morzine  il  a  à  peu  près  disparu. 

De  nombreuses  exploitations  d*ardoises  existent  dans  le  vallon  de  Moatriond. 
On  y  exploite  beaucoup  les  ardoises  rouges  des  Schistes  ardoisiers. 

Le  synclinal  de  Flysch  qui  s'étend  de  TElex  à  Avoriaz  ne  présente  rien  de 
bien  particulier  (Profil  17).  C'est  la  continuation  manifeste  da  synclina]  de 
Flysch  des  Gets  et  de  la  Pointe  de  Grange. 

Résume,  —  La  partie  de  la  région  de  la  Brèche  située  au  sud-est  de  la  baode 
crétacée  qui  s*étend  de  Séranant  à  Essert  la  Pierre,  est  formée  par  la  saccessîoD 
monoclinale  de  la  Brèche  inférieure  au  Flysch.  Un  pli  transversal  très  accusé 
sur  le  flanc  droit  du  vallon  de  Montriond  interrompt  momentanément  rallore 
si  simple  des  couches  qui  en  général  plongent  au  sud-est. 

§  2.  —  Massif  du  Pic  de  la  Corne. 

Ce  petit  massif  isolé,  entouré  de  tous  côtés,  sauf  au  sud-est,  par  le  Crétacé  et 
le  Flysch,  se  présente,  observé  d*un  point  élevé  de  la  Pointe  de  Cercle  par 
exemple,  comme  une  arête  rocheuse  interrompue  en  un  point  sous  les  chalets 
des  Dames  des  Moulins.  C*est  sans  aucun  doute  une  des  plus  intéressantes  parties 
de  la  région  de  la  Brèche.  La  bande  qui  sépare  ce  massif  de  la  partie  que  je 
viens  de  décrire  présente  les  faciès  des  Préalpes  médianes.  Je  décrirai  cette 
bande  plus  loin,  dans  le  chapitre  relatif  aux  relations  des  Préalpes  médianes  et 
de  la  région  de  la  Brèche. 

A  Saint-Jean-d'Aulph  affleure  le  Flysch  tourmenté  par  de  nombreux  plis  lo- 
caux. Au  village  même,  on  peut  récolter  d'excellents  fucoïdes  et  helminthoîdes. 

En  nous  élevant  de  Saint-Jean  à  Mont-Dévian,  nous  atteignons  la  Brèche  su- 
périeure verticale  ou  renversée  sur  le  Flysch.  Un  petit  sentier  conduit  de  Mont 
Dévian  à  Lesse  d'Amont.  On  traverse  tout  d'abord  la  Brèche  supérieure  très 
calcaire,  puis,  dans  un  petit  ravin,  on  arrive  sur  les  Schistes  ardoisiers  verti- 
caux. Le  sentier  profite  d'une  dépression  de  l'arête  due  probablement  à  une 
faille  verticale,  transversale  au  pli.  En  efTet,  au  nord  du  sentier,  la  Brèche  supé- 
rieure s'élève  en  paroi^  tandis  qu'au  sud  elle  est  ramenée  à  une  altitude  bien  in- 
férieure. L'arête  semble  cassée  en  deux  parties  d'inégale  hauteur.  Cet  accident 
n'est  du  reste  que  local. 

Les  quarzites  du  Trias  apparaissent  sous  ces  Schistes  ardoisiers^puis  on  atteint 
le  Permien  au  chalet  de  Lesse  d'Amont. 

Examinons  tout  d'abord  la  partie  comprise  entre  le  sentier  et  la  Drance. 

Les  quartzites  disparaissent  un  peu  plus  bas  au  sud.  Ils  sont  remplacés  par 
des  calcaires  dolomitiques  du  Trias  en  couches  verticales  (fig.  45).  Ces  calcaires 
descendent  jusqu'à  la  vallée. 

La  Drance,  en  amont  de  Saint-Jean,  coule  dans  une  partie  très  resserrée  de 
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son  lit.  La  Brèch*î  supérieure  atteint  la  route.  Les  Schistes  ardoisiers  et  les  cal- 
caires dolomitiques  sont  en  retrait.  Le  pied  de  leurs  affleurements  est  envahi 
par  réboulis.  Entre  les  calcaires  dolomitiques  blancs  et  les  Schistes  ardoisiers 
on  remarque  des  calcaires  noirs  transformés  en  brèche  de  dislocation.  Ils  re- 
présentent probablement  le  Lias.  On  constate  aussi  quelques  parties  bréchi- 
formes  que  j'avais  tout  d'abord  assimilées  à  la  Brèche  inférieure  ;  elles  appar- 
tiennent évidemment  aux  Schistes  ardoisiers.LaBrèche  inférieure  est  absente  ici. 

Revenons  maintenant  à  Lesse  d'Amont.  Les  quartzites,  très  bien  développés, 
simulant  par  leur  état  de  fissuration  un  éboulis,  montent  à  travers  la  forêt  jus- 
qu'au col  de  Brion.  Ces  quartzites  plongent  au  nord  ouest  de  50  à  60o  (Profil  17 
a,  b.  c).  Dès  Lesse  d'Amont  ces  roches  sont  accompagnées  d'une  tratnée  de 
Permien  qui  se  perd  sous  les  éboulis  de  la  pointe  i966  m.  Le  sentier  les  suit  jus- 
qu'en un  point  où  apparaissent  les  couches  gréseuses  micacées  absolument  tri- 
turées. C'est  un  petit  lambeau  de  Houiller  presque  absolument  méconnaissable 
tant  il  a  été  broyé  ^  Le  sentier  le  traverse  par  quelques  lacets. 

Après  avoir  traversé  l'éboulis  de  la  pointe  1966  m.  on  atteint  le  col  de  Brion 
qui  domine  le  petit  lac  des  Dames  des  Moulins. 

La  coupe  du  col  est  excessivement  intéressante  (Profil  i7  b). 

Les  Schistes  ardoisiers  occupent  le  sommet  de  Tarôte  qui  domine  le  col  au 
nord-est  et  s'appuient  sur  du  calcaire  dolomitique  assez  puissant,  continuation, 
de  celui  que  nous  connaissons  au  bord  de  la  Drance.  Ces  calcaires  dolomitiques, 
avec  un  lambeau  de  cargneule  au  col  même,  enveloppent  de  toutes  parts  le 
quartzite. 

La  pointe  i966  m.  est  entièrement  formée  de  Brèche  inférieure  en  couches  ver- 
ticales (coupe  17  aj  plongeant  fortement  au  nord-ouest.  Elle  forme  une  mu- 
raille qui  domine  le  cirque  avec  son  petit  lac  des  Dames  des  Moulins  *,  puis 
longe  le  col  1848  m.  et  descend  jusqu'aux  chalets  deSéranant.  Les  schistes  ar- 
doisiers du  col  de  Brion  occupent  ce  nouveau  col  et,  descendant  obliquement  le 
long  des  flancs  du  Pic  de  la  Corne,  vont  s'arrêter  au  dessus  des  Combes  (Pro- 
fil 18). 

De  Mont  Olmet,  sur  le  Flysch,  on  pénètre  dans  le  cirque  des  Dames  en  s'éle- 
vant  sur  la  Brèche  supérieure.en  couches  verticales.  On  atteint  ensuite  les  Schis- 
tes ardoisiers,  puis  on  arrive  à  un  amoncellement  de  blocs  de  quartzites  blancs 
et  rouges,  les  uns  du  Trias  les  autres  du  Permien.  Ils  proviennent  d'un  affleure- 
ment de  brèche  constituée  uniquement  par  ces  deux  roches  mélangées  à  des  schis- 
tes verts  permiens.  Cette  brèche,  qui  est  dans  la  continuation  immédiate  des 
quartzites  du  col  de  Brion,  permet  de  supposer  qu'on  a  afl'aire  ici  à  une  gigan- 
tesque brèche  de  dislocation.  Je  n*ai  malheureusement  pas  pu  vérifier  sur  le 
terrain  cette  manière  de  concevoir  l'origine  de  cette  brèche,  unique  en  son  genre, 
dans  le  ipassif  de  la  Brèche  du  Chablais,  sauf  en  un  point  très  voisin  dont  je  par- 
lerai plus  tard. 

*  Il  est  teinté  en  Flysch  sur  la  carte. 

*  La  carte  n'indique  pas  ce  lac. 
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Le  Pic  de  la  Corne,  dont  le  nom  est  bien  mérité  quand  on  le  regarde  du  sud- 
ouest  ou  du  nord-est,  est  formé  par  les  couches  très  redressées  de  Brèche  supé- 
rieure (Profils  17a  et  i8  a). 

Résumé.  —  Le  massif  du  Pic  de  la  Corne,  présente  une  série  de  couches  très 
redressées,  comprenant  la  série  delà  Brèche  supérieure  au  Carbonifère.  Des  com- 
plications étranges  apparaissent  au  col  de  Brion.  Nous  les  étudierons  dans  la 
suite. 

I  3.  —  Partie  comprise  entre  la  Drance  et  le  Roc  d'Enfer. 

Cette  partie  est  absolument  analogue  à  celle  que  nous  venons  de  parcourir. 
Elle  est  formée  par  la  réunion  du  massif  dtf  Pic  de  la  Corne  et  de  la  partie  da 
massif  de  la  Brèche  comprise  au  sud-est  de  la  bande  crétacée  Séranant-Essert- 
la-Pierre. 

La  bande  de  Brèche  supérieure  traverse  la  Drance  et  se  relève  rapidement  sur 
la  rive  gauche.  Elle  est  de  nouveau  coupée  par  le  torrent  de  Graidon.  Les  cou- 
ches sont  verticales  à  Jouranloup  ou  plongent  en  général  au  sud-est  ;  elles  se 
couchent  de  plus  en  plus  jusqu'au  col  de  Graidon. 

Les  Schistes  ardoisiers  accompagnent  cette  Brèche.  D'abord  verticaux  sous 
Besson  ils  s'inclinent  et  à  Grivacuils  plongent  de  4()à60°  au  sud-est.  Ils  occupent 
tout  le  vallon  de  Graidon  et  soutiennent  les  Rochers  de  Graidon,  dont  la  crête 
est  constituée  par  la  Brèche  supérieure.  Ils  plongent  alors  seulement  de  15  à  âO^. 
Les  schistes  rouges  sont  particulièrement  abondants  sous  la  paroi. 

La  bande  de  calcaire  doiomitique  du  Triasse  continue  aussi  sur  la  rive  gauche 
de  la  Drance.  Les  calcaires  ont  été  exploités  près  d'an  pont.  Leur  âge  triasique 
ne  peut  être  mis  en  doule,  d'abord  par  la  considération  qu'à  Lesse  d'Amont 
ils  accompagnent  le  quartzite,  puis  ensuite  par  le  fait  qu'ils  contiennent  ici  dans 
la  forêt  des  bandes  de  cargneule  dont  un  des  affleurements,  le  plus  facilement 
abordable,  se  trouve,  aux  chalets  de  Grivacu,  directement  en  contact  avec  le 
Crétacé. 

A  Grivacu,  un  petit  accident,  faille  ou  décrochement,  du  même  genre  que  celui 
que  je  suppose  exister  au-dessus  de  Mont-Dévian,  se  fait  remarquer,  car  la  bande 
de  Trias  momentanément  interrompue  se  continue  un  peu  plus  au  sud,occupant 
une  altitude  supérieure  au  premier  tronçon. 

Ce  Trias  se  termine  au-dessus  des  Places  en  formant  un  njonticule  rocheux 
enveloppé  par  les  Schistes  ardoisiers. 

La  Brèche  inférieure  flanque  ce  Trias  au  sud-est.  Elle  se  perd  avec  les  Schistes 
ardoisiers  sous  l'éboulis  et  le  Glaciaire  d'Ëssert  Romand.  Sa  liaison  avec  celle 
de  la  rive  droite  de  la  Drance  n'est  pas  douteuse. 

Les  Schistes  ardoisiers  de  Graidon  forment  le  centre  de  la  voûte  du  Roc  d'Enfer 
d'où  nous  étions  parti. 
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Résume.  —  La  Région  de  la  Brèche  de  la  Drance  au  Roc  d'Enfer  est  constituée 
par  la  série  très  redressée  de  la  Brèche  supérieure  au  Trias.  La  Brèche  inférieure 
est  très  peu  représentée.  Une  faille  existe  à  Grivacu.  La  Brèche  supérieure  et 
les  Schistes  ardoisiers,  momentanément  très  puissants,  vont  constituer  la  voûte 
du  Roc  d*Enfer. 
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Le  massif  de  Tréveneusaz  et  la  Mollasse  rouge  du  val  d'Illiez. 

Profil  n"  23  et  panorama  PI.  VII. 

Le  massif  de  Tréveneusaz  appartient  aux  Preaipes  méiiaites. 

Les  éhoulis,  les  forêts  abondantes  rendent  difficile  Tétude  de  cette  petite  région 
bien  difierenciée  des  chaînes  avoisinantes  par  le  développement  énorme  du 
Trias.  Ce  massif  est  séparé  de  Tensemble  des  Préalpes  médianes  par  le  grand 
synclinal  de  Flysch  qui  parcourt  tout  le  Chablais.  Il  chevauche  sur  ce  synclinal. 

Quand  on  monte  de  Vionnaz  contre  le  massif,  on  rencontre  tout  d'abord,  an 
haut  du  cône  de  déjection  du  torrent,  un  petit  lambeau  de  Flysch  très  froissé, 
situé  exactement  près  d'une  fabrique  de  plâtre  sous  le  chemin  de  Revereulaz. 
Sur  la  rivedroite  du  torrent  s'élèvent  des  masses  calcaires  du  Trias  dont  le  plon- 
gement  est  variable.  Elles  ont  donné  lieu  à  une  carrière  à  l'extrémité  est  des  ro- 
chers, dans  le  torrent  de  Vionnaz,  où  le  gypse  apparaît  au-dessous  des  calcaires 
triasiques  ;  il  y  a  donc  en  ce  point  un  contact  anormal,  et  il  est  manifeste  que 
le  Flysch,  qu'on  voit  percer  sous  le  Glaciaire,  s'enfonce  sous  le  Trias. 

Le  torrent  se  bifurque.  Entre  les  deux  affluents  on  aperçoit  un  éperon  rocheux 
de  calcaire  du  Trias.  En  continuant  lamontée,  après  avoir  traversé  du  Glaciaire, 
on  rencontre  sur  le  chemin  de  Plex,  directement  au-dessus  d'une  exploitation 
de  gypse  placée  dans  le  torrent,  un  petit  lambeau  de  Crétacé  excessivement 
froissé  (Panorama,  Profil  23).  Plus  haut  on  atteint  le  gypse  un  peu  avant  la 
traversée  du  torrent.  Le  plan  de  chevauchement  devait  primitivement  s'avancer 
plus  au  nord,  car  la  pente  qui  s'élève  vers  Poùgneresse  est  occupée  par  de  grands 
lambeaux  de  gypse  en  repos  sur  le  Flysch  ou  sur  le  Crétacé. 

Le  synclinal  de  Flysch  présente  lui-môme  des  plissements  secondaires  qui  sont 
indiqués  sur  le  profil.  Ils  sont  déterminés  sur  le  sol  par  de  petits  affleurements 
de  Couches  rouges  qui  percent  le  Flysch;  c'est  ainsi  qu'on  en  rencontre  trois 
quand  on  monte  de  Neuson  (Chalet  neuf/  à  la  Pointe,  et  deux  entre  Vionnaz  et 
llevereulaz. 

Le  Glaciaire  est  très  abondant  dans  le  bas  du  synclinal. 

Après  avoir  atteint  le  torrent  de  Vionnaz,  au-dessus  des  exploitations  de 
gypses,  on  s'élève  par  un  sentier  rapide  sur  le  monticule  rocheux  qui  sépare  ce 
torrent  de  celui  de  Cermieux.  Celui-ci  coule  dans  une  gorge  étroite  et  profonde 
taillée  dans  les  calcaires  triasiques  sur  lesquels  le  DoggeràJtfy/t/uiafÛeure  àPlex; 
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au-dessus  des  chalets,  sur  le  sentier,  on  constate  que  ce  dernier  est  vertical.  De 
ce  point  les  couches  à  Lylilus  descendent  en  écharpe  dans  la  gorge,  où  Ton  peut 
facilement  les  atteindre.  Elles  sont  remarquables  par  un  grand  développement 
de  brèche  à  leur  base. 

De  Muraz  (Panorama)  on  peut  atteindre  Plex  par   un  excellent  chemin  qui 
monte  en  pente  douce  sur  les  éboulis  si  abondants  du  pied  de  la  paroi  triasique 
de  Tréveneusaz.  On  atteint  la  roche  en  place  un  peu  avant  d'arriver  à  Chable- 
CroiXy  sorte  de  couloir  qui  descend  d'un  cirque  rocheux  aux  parois  verticales. 
C'est  avant  d'atteindre  ce  Chable  qu'on  rencontre  le  gisement  de  gyroporelles 
(Ûg.  4).  Les  couches  plongent  de  iO<^  au  nord-est.  Elles  sont  .très  fissurées  et  se 
délitent  en  parallélipipèdes.  On  trouve  aussi  des  calcaires  très  étirés  et  des  cal- 
caires transformés  en  brèche  de  dislocation.  J'ai  touché  en  plusieurs  points  le 
base  de  la  paroi  de  Tréveneusaz  :  au-dessus  des  Cavouex,  quand  de  Ghemeneau 
on  se  dirige  dans  la  forêt  et  les  rochers  contre  la  paroi,  près  du  superbe  cône 
d*éboulis  de  la  Palaz,  à  Chable-Croîx  et  enfin  dans  la  vallée.  Partout  on  ren- 
contre les  calcaires  du  Trias.  Ils  sont  tantôt  noirs,  tantôt  gris,  tantôt  compacts, 
tantôt  spathoïdes.  MM.  E.  Favre  et  H.  Schardt  les  avaient  considérés  comme 
appartenant  au  Malm  (24,  p.  542)  et  les  avaient  représentés  verticaux  dans  leurs 
profils  (24,  PI.  XVIII).  Ils  plongent  en  réalité  au  nord-ouest  de  10  à30o,  sauf  au- 
dessus  des  Cavouex  où  je  les  ai  vus  plonger  au  sud-est  (Profil  23).  Ce  plongement 
général  au  nord-ouest  a  été  rectifié  par  M.  Schardt  lui-même  (45,  PI.  X). 

J'ai  vainement  parcouru  le  grand  talus  d*éboulis  qui  s'étend  au  pied  de 
Tréveneusaz,  dans  l'espérance  d'y  rencontrer  la  roche  en  place.  Au  bord  de  la 
plaine  on  y  rencontre  de  formidables  blocs  de  calcaires  transformés  en  brèche 
de  dislocation.  Ils  ne  sont  manifestement  pas  en  place  et  font  partiede  l'éboulis. 
Les  couches  à  Mytilus  de  Plex  se  continuent  probablement  dans  la  paroi  de 
Tréveneusaz  Je  lésai  indiquées  sur  le  panorama  sans  jamais  avoir  pu  les  toucher 
et  je  n'en  ai  jamais  trouvé  que  des  fragments  dans  les  éboulis  de  Chable-Croix. 
M.  Schardt  me  dit  avoir  rencontré  les  couches  à  Mytilus  très  froissées  dans  un 
couloir  qui  coupe  la  paroi  à  l'est  du  sommet  boisé  qu'on  aperçoit  sur  le  pano- 
rama au-dessus  de  la  Palaz  ^ 

Les  couches  à  Myttlussoni  surmontées  par  le  Malm  à  l'état  de  calcaire  spatholde 
ou  coralligène,  bien  difl'érent  du  Malm  des  autres  parties  des  Préalpes  médianes. 
A.  Favre  l'avait  confondu  avec  le  Lias  (20  §345).  ADraversaz  apparaît  leCrétacé 
supérieur.  La  gorge,  très  resserrée  dans  le  Trias,  le  Dogger  et  le  Malm,  s'élargit 
tout  à  coup  et  des  pâturages  parsemés  d*arbres  s'établissent.  De  Draversaz,  le 
Crétacé  s'étend  à  Test  et  occupe  le  haut  de  la  paroi  de  Malm  qui  regarde  la  vallée 
du  Rhône. 

Draversaz  est  au  pied  d*un  formidable  escarpement  dont  la  constitution  est 
des  plus  importantes.  Le  haut  est  occupé  par  les  Schistes  inférieurs  du  massif 
de  la  Brèche  qui  soutiennent  les  pâturages  d'Onnaz.  Au  tiers  de  la  hauteur  de 

*  J'ai  descendu  aussi  ce  couloir,  mais  sous  la  pluie  et  k  la  tombée  de  la  nuit.  La  crainte 
d'an  orage,  si  dangereux  à  cause  des  chutes  de  pierres  qu'ils  occasionnent,  m'a  empêché  do 
faire  aucune  observation. 
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rescarpement  on  remarque  une  petite  paroi  blanche  de  Malm  très  coralligèoe, 
interrompue  par  des  pentes  herbeuses  ;  au-dessus  Ton  constate  le  Crétacé  supé- 
p,  puis  le  Flysch  rouge,  sur  lequel  reposent  les  Schistes  inférieurs  (Og.  i9). 

6W 


Pig.  S9.  —  Escarpement  dominant  Oraversaz.  Croquis  pris  des  flancs  de  l'arête  de  Tréren^- 
saz.  —  Eb.  Ebouiis.  —  Ft.  Flyscii.  —  Cr,  Crétacé  supérieur.  —  Br.  i.  Brèche  supérieure.  — Br.  i. 
Brèche  inférieure.  —  Seh.i,  Schistes  inférieurs. 

Au-dessous  du  Malm,  dans  un  petit  cirque  rocheux,  on  constate  la  présence 
des  Couches  rouges  surmontant  du  Flysch. 

Or  (fig.  30)  il  n'y  a  qu'une  manière  possible  d'interpréter  cette  coupe  du 
▼alion  de  Draversaz.  On  a  là  un  anticlinal  déversé  à  l'est. 


Fig.  30.  —  Coupe  du  vallon  de  Draversaz.  —  FI.  Flysch  —  C.  Crétaté  supérieur.  —  M,  Malm. 

—  R,  Plan  de  recouvrement. 

Cette  bande  de  Malm  que,  tout  d'abord,  je  croyais  rattachée  à  celui  qui  repose 
sur  le  Dogger  (comme  cela  est  indiqué  sur  la  carte),est  bien  indépendante.  On  ne 
peut  pas  la  considérer  comme  la  tète  d'un  anticlinal  déversé  de  l'est  à  l'ouest. 
Le  repos  du  Crétacé  sur  l'arête  médiane  de  Tréveneusaz  ne  permet  pas  cette  in* 
terprétation.  La  structure  de  cette  arête  nous  montre  qu*elle  est  aussi  déversée  à 
l'est.  Du  reste,  nous  verrons  plus  loin  (chapitre  XllI,  §  3)  que  le  Malin  qui  do- 
mine Draversaz  est  la  continuation  d'un  pli  placé  plus  au  sud. 
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Abandonnons  aussi  pour  le  moment  la  description  de  la  partie  nord-ouest  du 
massif.  Elle  sera  mieux  comprise  plus  loin. 

De  Draversaz,  un  sentier  se  dirige  à  travers  la  forêt  jusqu'à  Tarète  de  Malm 
qui  soutient  le  Crétacé.  Cette  bande  de  Malm  une  fois  traversée,  on  entre  dans 
un  immense  cirque  presque  entièrement  rempli  d'éboulis.  C'est  le  cirque  de 
TréveneusaZy  qu'Alphonse  Favre  compare  si  justement  à  un  cratère  (20,  §  346). 
Au  centre,  sont  placés  les  chalets  près  desquels  on  voit  affleurer  des  couches 
que  MM.  Ë.  Favre  et  Schardt  considèrent  comme  liasiques  (PI.  X.  fig.  11).  Je  les 
rapporte  au  Trias.  Au  point  de  vue  purement  tectonique,  Tâge  exact  de  ces 
couches  n'a  pas  d'importance,  mais  leur  situation  au  centre  du  cirque  et  leur 
plongement  de  30  à  70°  à.  Test  nous  indique  que  dans  cet  endroit  le  cirque  de 
Tréveneusaz  est  constitué  par  un  pUanticimal  déversé  à  l'est.  Ce  Trias  s'appuie  di- 
rectement sur  le  Malm  de  l'arête  orientale  du  cirque.  Or  il  devient  évident,  par 
la  connaissance  que  nous  avons  des  flancs  de  Tréveneusaz  qui  dominent  la  vallée 
du  Rhône,  que  cette  arête  est  constituée  par  un  synclinal  déversé  à  Vest  comme 
les  autres  plis  (Profil  23). 

A  côté  de  la  fontaine  des  chalets  de  Tréveneusaz  on  remarque  un  dépôt  sidé- 
roiitique  remplissant  les  fentes  des  calcaires  triasiques. 

Les  deux  arêtes  du  Malm  du  cirque  se  rejoignent  pour  former  le  sommet  de 
Tréveneusaz^  appelé  à  tort  Belle- Vue.  Le  sommet  même  est  occupé  par  de  petits 
lambeaux  de  Crétacé  en  repos  normal  sur  le  Malm.  Un  semblable  lambeau  existe 
sur  Tarête  occidentale,  en  face  des  chalets. 

La  structure  du  sommet  de  Tréveneusaz  n*est  pas  très  facile  à  saisir,  de  même 
que  l'arête  qui  rejoint  le  sommet  du  col  des  Portes  deMorgin  (col  entre  le  Cor- 
beau et  Tréveneusaz). 

Sous  le  sommet  même,  du  côtéducirque,on  constate  quelques  mètres  de  bancs 
schisteux  gris  pinces  dans  le  Malm  en  formant  un  pli.  C'est  probablement  du 
Flysch.  Plus  à  Touest,  dans  la  prolongation  de  l'arête  occidentale  du  cirque,  sous 
l'arête  du  sommet,  on  constate  encore  un  petit  pli  accessoire  de  Flysch  et  de  Cré- 
tacé. Ce  petit  pli  sans  importance  est  déversé  à  Touest.  On  rencontre  ensuite  deux 
autres  synclinaux  très  petits,  très  redressés  de  Crétacé,  puis  on  voit  s'ouvrir  un 
nouveau  cirque  rocheux  simulant  en  petit  le  grand  cirque  de  Tréveneusaz.  Au 
lieu  d'être  en  anticlinal,  cette  nouvelle  dépression  est  constituée  par  un  syncli- 
nal de  Crétacé  et  de  Flysch,  continuation  du  pli  de  Draversaz.  Ce  pli  est  à  peu 
près  droit  ou  légèrement  courbé  vers  l*ouesl  près  de  sa  charnière. 

Ici  les  difficultés  augmentent  par  la  rareté  des  afOeurements.  Le  Malm  qui 
enveloppe  le  Crétacé  semble  s'étirer  et  un  lambeau  de  cargneule  vient  s'interpo- 
ser entre  ce  Crétacé  et  des  calcaires  gris  que  j'ai  assimilés  avec  doute  au  Lias* 
Tout  ceci  paraît  reposer  sur  une  bande  de  schistes  où  abonde  Posidonomya  Bron- 
ni.  Cet  Aalénien  butte  contre  la  cargneule  du  massif  de  la  Brèche  du  Chablais 
Quelques  grès,  sur  l'arête,  paraissent  appartenir  au  Flysch.  Je  n'ai  pu  compren* 
dre  les  relations  de  ces  terrains  entre  eux,  malgré  d'attentives  recherches  (je 
compte  donc  reprendre  cette  étude  quand  la  cartesuisse  au  1 :  25000  du  massif  du 
Tréveneusaz  aura  paru).La  carte  géologique  (feuille  de  Tbonon)  est  très  fautive  ea 
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ce  point.  Dans  la  description  de  MM.  E.  Favre  et  Schardt,  Taccident  importaDt 
qui  est  à  déchiffrer  ici  n'est  pas  signalé.  H  en  est  de  même  dans  le  profil  schéma- 
tique donné  par  M.  Schardtdans  le  «  Livret-guide  géologique  dans  le  Juraetlei 
Alpes  suisses  »,  où  du  reste  les  plis  déversés  à  l'est  ont  été  délaissés.  Poarie 
moment,  j'interprète  ces  accidents  par  la  superposition  de  deux  écailles  indé- 
pendantes, celle  de  Tréveneusaz  proprement  dite,  que  je  viens  de  décrire,  et  uoc 
deuxième  qui  apparaîtrait  au  col  des  Portes  de  Morgins,  au  dessous  delà  première. 
Cette  deuxième  écaille  inférieure  appartiendrait,  à  en  juger  par  les  terrains 
(couches  à  Posidonomyes)  qui  la  constituent,  à  la  zone  intérieure  de  contact. 

Le  Malm  du  sommet  de  Tréveneusaz  repose  directement  sur  les  calcaires  gris 
du  Trias  transformés  par  places,  dans  la  pente  orientale,  en  brèche  de  dislocation 
cimentée  quelquefois  par  le  même  bolus  rouge  que  j*ai  découvert  près  des  cha- 
lets de  Tréveneusaz.  Sous  le  sommet,  le  Malm  plonge  fortement  à  Test. 

La  pente  méridionale  du  sommet  est  très  difficile  à  déchiffrer.  Les  calcaires 
triasiques  disparaissent.  Le  Malm  affleure  non  loin  de  la  cargneule,  sur  laquelle* 
à  l'est,  reposent  les  calcaires  triasiques. 

Des  schistes  noirs,  d'une  trop  grande  étendue  sur  la  carte,  appartiennent  au 
massif  de  la  Brèche.  Leur  altitude  inférieure  à  celle  de  l'arête  du  sommet  de  Tré- 
veneusaz m* avait  fait  croire  qu'ils  passaient  sous  le  Malm  de  ce  sommet. 
C'est  un  plissement  local  qui  leur  donne  ainsi  cette  apparence.  Tout  le  massif  de 
Tréveneusaz  repose  sur  le  gypse  et  la  cargneule  très  développés  des  Cavouexà 
Chemeneau  (panorama).  Aux  Cavouex,  on  peut  constater  de  grands  entonnoirs 
dans  ce  gypse.  Ils  sont  immédiatement  placés  au  pied  de  la  paroi  de  calcaire 
triasique.  Le  gypse  repose  sur  la  cargneule.  Comme  on  sait  qu'ordinairement 
dans  les  Préalpes  le  gypse  est  inférieur  à  cette  dernière  roche,  on  a  peut-être 
là  l'indice  d'un  nouveau  pli  déversé  à  l'est.  Toutefois,  comme  le  gypse  semble 
apparaître  souvent  en  lentille  dans  la  cargneule,  ce  nouveau  pli  peut  ne  pas 
exister. 

En  Cavouex,  la  cargneule  remaniée  contient  des  cailloux  de  Malm  et  de  Cré- 
tacé. MM.  E.  Favre  et  Schardt  ont  confondu  cette  brèche  de  formation  récente 
avec  la  Brèche  du  Chablais,  avec  laquelle  elle  n'a  aucune  ressemblance.  Us  con- 
sidéraient du  reste  tous  ces  gypes  et  cargneules  comme  éocènes. 

Le  massif  de  Tréveneusaz  repose  au  sud  et  au  sud-est  sur  la  Mollasse  rouge  du  val 
de  Morgins  et  d^Illiez, 

La  Mollasse  rouge  apparaît  sous  les  grands  éboulis  du  flanc  oriental  de  Tré> 
veneusaz.  Son  épaisseur  n'est  pas  moindre  de  300  mètres.  Le  point  le  plus  infé- 
rieur où  je  l'ai  constatée  n'est  qu'à  750  mètres  d'altitude.  C'est  au-dessus  de 
Muraz  qu'elle  apparaît  si  peu  élevée.  De  ce  point  elle  remonte  rapidement  ea 
écharpe  le  long  de  la  montagne.  A  la  cascade  du  Pessot  (torrent  qui  aboutit 
entre  les  deux  anticlinaux  urgoniens  de  Golombey  ;  voir  le  panorama),  son  al- 
titude inférieure  est  de  970  mètres.  Plus  loin,  sous  les  Cavouex,  cette  altitude 
est  de  1310  m.  De  là,  épousant  la  structure  du  pli  anticlinal  urgonien  de  Go- 
lombey, ses  couches  horizontales  sous  la  cargneule  prennent  une  inclinaison 
de  35  à  50^  contre  le  val  d'IUiez  (Planche  VIII).  Elles  y  descendent  rapidement 
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et  occupent  complètement  le  thalweg  de  la  Vièze  entre  le  torrent  de  Fayot  et  la 
Vièze  de  la  Tine.  A  Troistorrents,  le  Flysch  apparaît  sous  la  Mollasse  rouge  et, 
Sauf  quelques  interruptions  dues  à  Tabondance  du  Glaciaire,  ce  Flysch  peut  être 
suivi  jusqu'à  Monthey.  Sur  la  rive  droite  de  la  Vièze,  entre  Troistorrents  et 
Monthey,  la  Mollasse  rouge  forme  une  paroi  abrupte.  Elle  8*étend  très  peu  sur 
cette  rive,  où  elle  n*est  pas  toujours  facile  à  délimiter  du  Flysch  qui  la  sur- 
monte. Elle  s'élève  à  l'altitude  de  950  mètres  dans  le  torrent  du  Chrétien. 

Disparaissant  sous  le  Glaciaire,  très  développé  au-dessus  d'Outrevièze,  elle 
réapparaît  très  puissante  et  remonte  jusqu'à  Taltitude  qu'elle  avait  atteinte 
dans  le  torrent  du  Chrétien. 

Un  décrochement  la  fait  buter  contre  le  Flysch  au-dessus  de  la  Condemine. 
La  Mollasse  forme  encore  quelques  escarpements  rocheux  où  les  couches  sont 
presque  horizontales,  puis  elle  disparaît  subitement  du  relief  du  sol  où  elle 
parait  former  un  synclinal  dont  la  charnière  serait  très  obtuse. 

La  Mollasse  rouge  affleure  sous  Choex  et  borde  la  montagne.  Ce  nouvel  af- 
fleurement me  paraît  être  assez  indépendant  du  premier  et  constituer  un  nou- 
veau pli  synclinal.  J'ai,  en  effet,  constaté  la  présence  du  Flysch  aux  maisons 
des  Combes,  sous  l'escarpement  mollassique  supérieur.  Quoiqu'il  en  soit^  la  dis- 
position de  la  Mollasse  rouge  sur  la  rive  droite  de  la  Vièze  est  assez  singulière. 

La  Mollasse  atteint  son  altitude  la  plus  supérieure  sous  les  Cavouex  (1500  m.). 
Son  contact  avec  la  Cargneule  est  des  plus  visibles.  Elle  disparaît  presque  hori- 
zontalement sous  ce  dernier  terrain.  Son  altitude  maximum  correspond  aussi 
au  point  le  plus  élevé  du  pli  urgonien  de  Colombey. 

La  Mollasse  pénètre  dans  le  vallon  de  Morgins,  non  loin  du  village.  Dans  le 
torrent  de  Fénebey  il  s'interpose  entre  elle  et  le  Trias  une  série  de  calcaires  et 
de  schistes.  Voici  la  coupe  de  haut  en  bas  du  ravin  : 

Cargneule 

Calcaires 

Schistes  verdâtres  argileux 

Cargneule 

Calcaires  et  schistes  20  m. 

Lentille  de  calcaires  durs  5  m. 

Schistes  avec  bancs  calcaires  5  m. 

Bancs  de  Mollasse  rouge  ?  3  m. 

Schistes  micacés  avec  bancs  de  grès  (Flysch  ?)  6  m. 

Plan  de  faille  de  15^  d'inclinaison,  avec  miroir  de  faille  coupant  obliquement 
la  Mollasse  rouge  typique. 

Ces  schistes  et  ces  calcaires  appartiennent  probablement  au  Lias  ou  au  Dogger. 
On  pourrait  les  considérer  comme  un  lambeau  de  poussée,  reste  du  flanc  ren- 
versé d'un  pli  déversé  au  sud.  Nous  verrons  plus  loin  qu'une  autre  interpréta- 
tion peut  en  être  donnée. 

Le  Flysch  apparaît  sous  la  Mollasse  grâce  à  l'érosion  de  la  Vièze  de  la  Tine< 
Il  était  exploité  pour  ardoises  au  lieu  dit  les  Chosalet. 
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La  Mollasse  roage  du  vallon  de  Morgins  disparaît  en  amont  sous  le  Glaciaire 
etréboulis. 

Résumé,  —  Le  massif  de  Tréveneusaz  est  constitué  par  une  série  de  plis  dé- 
versés à  Test,  contrairement  au  déversement  général  des  plis  des  Préalpes 
médianes.  Au  nord,  ce  massif  chevauche  sur  le  grand  synclinal  de  Flysch  des 
Préalpes  médianes.  Au  sud  et  au  sudest  il  chevauche  sur  la  Mollasse  rouge. 
Celle-ci,  épousant  le  pli  urgonien  de  Colombey,  forme  un  synclinal  dans  le  Flysch 
de  la  rive  droite  de  la  Vièze. 
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Ecaille  indépendante  du  Lias  à  Gryphées  du  val  d'Illiez. 
Profils  19,  21  et  22.  Planche  VIII. 

Quand  du  village  de  Morgins  on  se  dirige  au  col  du  même  nom,  on  constate 
sur  le  talus  de  la  route,  près  des  maisons  de  Ravayres,  un  petit  affleurement  de 
cargneule  sur  lequel  vient  s'appuyer  un  petit  lambeau  de  LiSiSkGryphœaarctuita. 
Ce  gisement  fossilifère,  connu  depuis  longtemps,  est  épuisé.  Les  couches  de  ce 
calcaire  à  silex  plongent  de  10  à  20*  au  N.  N.  W.  Elles  s'enfoncent  sous  un  com- 
plexe de  couches  sur  lesquelles  je  reviendrai  et  qui  présentent  le  Flysch  à  la 
base.  Or,  à  Morgins  même,  dans  le  torrent  sous  l'hôtel,  affleure  le  Flysch.  On 
ne  peut  donc  pas  avoir  de  doute  sur  Tindividualité  de  l'écaillé  ainsi  amorcée. 

La  Pointe  de  PHaut  est  la  continuation  du  même  accident.  Cette  petite  mon* 
tagne  a  la  forme  d'un  grand  plateau  incliné  de  Lias  reposant  sur  le  Flysch,  à 
Test  comme  au  sud. 

La  Cargneule  affleure  en  quelques  points  entre  le  Lias  et  le  Flysch.  C*est  ainsi 
que  je  l'ai  constatée  au  nord  sous  le  sommet  et  au  sud  dans  la  pente,  non  loin 
d'un  col  appelé  la  Porte  du  Soleil  (PI.  VIII). 

Le  Lias  inférieur,  peu  riche  en  fossiles,  m'a  cependantlivré  quelques  ^ryp^^e5, 
Belemnttes  acutus  Miller,  un  Pecten  et  quelques  traces  d'ammonites  indétermi- 
nables. C'est  le  même  faciès  que  celui  de  l'écaillé  de  Morgins. 

L'écaillé  de  la  Pointe  de  l'Haut  est  plus  complète  que  celle  de  Morgins.  Le 
Lias  supérieur  non  fossilifère  est  très  développé.  Il  a  beaucoup  de  ressemblance 
avec  les  Schistes  inférieurs  de  la  région  de  la  Brèche.  C'est  ainsi  qu'il  forme  un 
petit  vallon  qui  descend  du  sommet  vers  les  chalets  de  Dronnaire. 

Le  sommet  de  la  Pointe  de  THaut  est  occupé  par  quelques  bancs  de  Brèche 
alternant  avec  des  schistes  noirs  qui  rappellent  ceux  des  Schistes  ardoisiers. 

La  Pointe  de  l'Haut  s'enfonce  sous  le  Trias  de  la  région  de  la  Brèche.  Son  in- 
dépendance est  ainsi  bien  manifeste.  Je  reviendrai  du  reste  sur  ce  point.  J'ai  dû 
faire  connaître  dès  maintenant  l'isolement  tectonique  de  ces  Lias  à  Gryphées, 
afin  de  rendre  plus  clair  le  chapitre  relatif  aux  relations  du  massif  de  la  Brèche 
et  du  Flysch  du  val  d'Illiez. 
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CHAPITRE  Xn 


Relations  de  la  région  de  la  Brèche  et  des  Préalpes  médianes  entre 
la  vallée  du  Brévon  et  Taninge  (vallée  du  Giffre). 

Profils  1  à  iâ,  14,  15. 

Un  siipple  coup  d*œil  jeté  sur  les  Prolils  1  à  12  montre  que  le  contact  deh 
région  de  la  Brèche  avec  les  Préalpes  médianes  est  anormal  et  que  partout  ce 
contact  se  fait  par  le  chevauchement  de  celle-là  sur  celles-ci. 

Comme  dans  mes  descriptions  des  plis  situés  au  nord  du  massif  de  la  Brèche, 
partons  du  Profil  l^à  savoir  du  pied  de  Chalune. 


oaCheratM 


Fig.  31.  — Recouvrement  du  massif  de  la  Brèche.  Croquis  prisduPrazde  Lys.  —  FI.  Flysch. — 
C,  Crétacé  supérieur.  —  N.  Néocomien.  —  M,  Malm.  —  T.  Calcaires  et  calcaires  dolomitiques 
du  Trias.  —  R.  Plan  de  recouvrement. 

Le  genre  de  contact  des  deux  régions  est  des  plus  faciles  à  saisir  sous  la  Pointe 
de  Chalune.  La  figure  31  prise  du  Prazde  Lys  est  particulièrement  remarquable. 
La  Pointe  de  Chalune,  composée  tout  entière  de  calcaires  et  de  dolomies  inasi- 
ques,  8*élève  comme  une  masse  grise  sur  son  soubassement  rouge  de  Crétacé 
supérieur.  Le  Trias  est  manifestement  en  recouvrement  sur  celui-ci. 

La  Pointe  de  Vésine  ou  Chevasse  (2013  m.),  est  formée  par  la  série  normale 
Dogger,  Malm,  Néocomien,  Crétacé,  Flysch,  ce  dernier,  placé  dans  un  synclinal, 
occupe  le  col  qui  donne  accès  par  le  nord  à  un  petit  vallon  sauvage  très  rocail- 
leux où,  sous  l'éboulis,  on  voit  de  place  en  place  le  Flysch  et  le  Crétacé.  La 
Pointe  de  Vésine  et  son  synclinal  n'ont  qu'une  faible  étendue.  Du  sommet  une 
arôte  très  rapide  descend  brusquement  au  nord  et  livre  passage  à  un  petit  sentie 
qui  des  Granges  Chavan  conduit  au  col  de  Vésine. 
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Le  cirque  des  Granges  Chavan  est  entièrement  en  cargneule  et  calcaire  dolo- 
mitique.  Nous  savons  qu'au  col  de  Chavan  le  Rhétien  affleure  entre  le  Dogger 
et  ce  Trias.  Plus  bas,  au  nord,  le  Rhétien  est  absent.  Sur  le  sentier  du  col  de 
Vésine,  au  pied  de  la  paroi  de  la  pointe  de  ce  nom,  on  constate  la  présence  de 
calcaires  spathoîdes  à  teinte  violacée  et  rouge  qui  appartiennent  peut-être  au 
Lias.  Je  n'ai  pu  déterminer  exactement  l'âge  de  ces  roches,  les  conditions  d*af- 
fleurement  n'étant  pas  des  plus  nettes.  Par  places  ces  calcaires  sont  transformés 
en  une  vraie  brèche.  On  longe  ensuite  un  éboulis  placé  au  pied  des  couches  à 
Mijtilus,  Le  sentier  suit  la  paroi.  A  gauche  en  montant,  un  monticule  appelé  la 
Motte  rouge  est  formé  par  les  mômes  couches  qui  constituent  la  Pointe  de  Vésine, 
mais  elles  y  sont  beaucoup  plus  redressées  et  plus  amincies  (Profil  2).  Nous 
débouchons  dans  un  petit  cirque  d'où  part  le  petit  vallon  qui  s'élève  et  qui  se 
termine  au  col  de  Vésine. 

Avec  ces  données,  recherchons  maintenant  comment  vase  comporter  la  région 
de  la  Brèche  vis-à-vis  du  pli  synclinal  du  col  de  Vésine. 

A  la  voûte  du  Roc  d*Enfer,  simple  au  passage  de  Graidon,  où  elle  est  déversée 
sur  le  Flysch  (Profil  15),  vient  s'ajouter  plus  au  sud  le  synclinal  du  Petit-Souvre. 
Celui-ci,  dont  un  des  flancs  est  formé  par  leTrias  de  la  Pointe  de  Chalune,  che- 
vauche comme  celle-ci  sur  le  dernier  pli  des  Préalpes  médianes.  Or  ce  chevauche^ 
ment  n'est  pas  parallèle  à  ces  ph's,  mais  il  est  oblique.  Ainsi,  au  col  de  Vésine,  le 
Trias  repose  sur  le  Crétacé  renversé,  plus  bas  il  atteint  le  Crétacé  normal.  Très 
oblique  alors,  au  point  où  les  couches  de  la  pointe  de  Vésine  se  redressent  — 
mouvement  coïncidant  aussi  avec  un  abaissement  rapide  de  Tarôte  de  Vésine  — , 
le  chevauchement  coupe  successivement  en  sifflet  toutes  les  couches  et  le  synclinal 
de  Vésine  avec  son  flanc  normal  disparait  sous  le  Trias  de  la  région  de  la  Brèche. 

Cette  disposition  de  la  Pointe  de  Vésine  est  certainement  un  des  plus  curieux 
accidents  de  la  région.  Il  arrive  alors  que  le  Trias  de  Tanticlinal  V,  dont  j'ai 
parlé  dans  le  chapitre  I,  vient  se  placer  en  concordance  sous  le  Trias  de  la 
région  de  la  Brèche  (Profil  3). 

Cette  disposition  du  pli  de  Vésine  ne  se  poursuit  pas  sur  une  très  grande 
longueur.  En  examinant  successivement  les  coupes  3,  4,  5  on  voit  apparaître  au 
contact  de  la  Brèche  inférieure,  à  Pététeau,  une  traînée  de  Crétacé  supérieur  qui 
vient  nous  démontrer  Texistence  en  profondeur  du  pH  anticlinalqui  fait  évi- 
demment suite  au  synclinal  du  col  de  Vésine.  En  efl'et,  nous  savons  que  le  petit 
synclinal  de  Pététeau  provient  par  des  modifications  multiples  d'une  combinai- 
son des  anticlinaux  I  et  II  du  massif  de  la  Haute-Pointe.  Or  il  est  évident  que  le 
Crétacé  rouge  que  nous  voyons  apparaître  à  Pététeau  sous  la  région  de  la 
Brèche,  est  la  sortie  d'un  anticlinal  VI  qui,  par  disparition  des  anticlinaux  III, 
IV  et  V,  vient  former  le  flanc  renversé  du  petit  synclinal  de  Flysch. 

Le  chevauchement  transgressif  par  rapport  aux  plis  recouverts  se  complique 
encore  parla  disparition  progressive  du  sud  vers  le  nord  du  Trias  de  la  région 
de  la  Brèche.  Les  calcaires  dolomitiques,  si  puissants  dans  la  Pointe  de  Chalune, 
sont  réduits  à  un  petit  affleurement  de  cargneule  près  d'une  petite  fontaine,  un 
peu  au  sud  des  chalets  de  Pététeau,  et  encore  ne  suis-je  pas  certain  que  ce  Trias 
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soit  indépendant  de  l'anticlinal  Y  dont  nous  nous  sommes  entretenus.  Dans  c€ 
cas  cette  cargneule  appartiendrait  aux  Préalpes  médianes  et  tout  le  Trias  df 
Ghaiune  aurait  disparu. 

La  Brèche  inférieure,  par  la  disparition  de  son  substratum  triasique,  viest 
toucher  sous  les  chalets  de  Pététeau  les  Couches  rouges  (Profil  5). Celui-ci  esl,eî: 
cet  endroit,  bréchoïde  et  contient  des  fragments  de  Trias  et  de  Perraien.  Il  es^ 
en  couches  verticales  ou  plongeant  de  70**  au  sud-est,  alors  que  la  Brèche  plonge 
de  25°  au  nord-ouest.  Cette  discordance  si  visible  ne  peut  être  attribuée  qu'à  un 
mouvement  de  dislocation. 

Si  de  ce  point,  placé  à  Taval  d'un  petit  marécage  circulaire  au  pie^  des  ro- 
chers, nous  descendons  dans  une  forêt  qui  s'étend  jusqu'à  la  vallée,  nous  voyons 
le  Flysch  s'intercaler  entre  ce  Crétacé  et  la  Brèche  en  plongeant  fortement  soos 
cette  dernière.  Plus  bas,  Tanticlinal  des  Couches  rouges  disparaît  (Profil  6). 

Au  point  1785  mètres,  sur  la  rive  droite  du  Brévon,au  confluent  de  trois  arêtes 
de  Flysch,  surgit  un  amoncellement  rocheux  dont  la  position  en  ce  point  e$t 
très  singulière.  C'est  la  Pierre  Saône  d'A.  Favre,  constituée  par  un  anticlinal 
évidemment  très  étiré  et  surgissant  du  sol  comme  une  pointe  formée  de  Couches 
rouges  et  de  Malm,  ce  dernier  reposant  sur  la  cargneule.  Quelques  bancs  d'uD 
calcaire  gris  sous  la  Pierre  Saône  représentent  peut-être  le  Dogger  (Profil  15). 


Fig.  32.  —  La  Pierre  Saône  vue  du  sud-est.  —  3f.  Malm.  —  D.  Doggerp 

Cet  anticlinal  est  la  suite  de  l'anticlinal  crétacé  de  Pététeau.  On  voit  de  com- 
bien cet  anticlinal  s'est  éloigné  du  Roc  d'Enfer  ;  comme  nous  savons  d'autre  part 
que  la  région  de  la  Brèche  a  conservé  son  pli  frontal  qui  lui  sert  de  limite  daos 
la  partie  qui  nobs  occupe  maintenant,  on  voit  ainsi  manifestement  combien 
sont  indépendantes  les  deux  régions  en  présence. 

La  voûte  du  Roc  d'Enfer,  couchée  sur  le  Flysch  au  col  de  Graidon,  ne  pos- 
sède probablement  pas  un  flanc  renversé  d'une  égale  puissance  au  flanc  normal; 
le  flanc  renversé  doit  être  môme  très  étiré,  car  lorsque  se  présente  le  synclinal 
du  Petit-Souvre,  la  Brèche  supérieure  qui  forme  l'ossature  delà  voûte  a  disparu, 
et  ce  sont  les  Schistes  ardoisiers  qui  touchent  le  Flysch.  Des  éboulis  ne  permet- 
tent pas  de  voir  le  contact,  mais  on  n'en  peut  douter.  Le  synclinal  du  Petit- 
Souvre,  bien  que  précédant  le  Roc  d'Enfer  à  l'ouest,  ne  doit  pas  être  considéré 
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comme  un  pli  antérieur  à  lanticUnal  de  la  région  delà  Brèche,  mais  comme  un 
pli  oblique  qui,  par.son  amplitude  et  par  le  fait  aussi  de  la  disparition  de  la 
Brèche  supérieure,  vient  obliger  le  flanc  occidental  du  pli  du  Roc  d'Enfer  à 
prendre  fin.  Ce  synclinal,  oblique  au  pli  anticlinal,  n'a  du  reste  qu'une  existence 
passagère,  car  il  cesse  entre  la  Pointe  de  Chalune  et  le  Roc  d'Enfer. 

Revenons  au  point  de  départ^  c* est-à-dire  au  col  de  Vésine,  et  descendons 
yers  le  sud. 

Le  Flysch  du  col  disparaît.  La  pente  gazonnée  ne  laisse  plus  voir  que  les 
Couches  rouges  s'appuyant  sur  le  Néocomien.  Le  Trias  de  la  Pointe  de  Chalune, 
tout  en  se  transformant  en  cargneule,  descend  rapidement  aux  Munes,  dont  il 
occupe  tout  le  bas  fond.  La  ligne  de  chevauchement  décrit  une  courbe  due  à  la 
topographie,  car,  parle  fait  de  Finclinaison  du  plan  de  recouvrement,  le  contact 
est  atteint  plus  en  arrière  par  la  surface  du  sol,  quand  celui-ci  diminue  d'al- 
titude. Les  cargneules  qui  déterminent  une  série  de  petits  vallons  encaissés  au- 
dessus  des  chalets  de  Munes  s'appuient  tantôt  sur  le  Flysch,  très  froissé,  comme 
au  Chalet  Blanc,  tantôt  sur  le  Crétacé  supérieur  (Profll  1). 

Au  col  de  la  Ramaz  (entre  la  Pointe  de  Vésine  (2013  m.)  et  le  point  1781 
mètres)  le  Flysch  est  plus  puissant  et  le  Crétacé  y  est  par  places  bréchiforme. 
Ici  la  complication  devient  extrême. 

Les  couches  qui  composent  la  pointe  et  le  col  de  Vésine  décrivent  une  courbe 
et  viennent  les  unes  après  les  autres  buter  contre  la  Cargneule  de  l'anticlinal  V. 
Cette  rencontre  a  lieu  avec  un  écrasement  suivi  de  complications  secondaires 
très  remarquables,  mais  qu'il  est  presque  impossible  de  décrire,  entre  le  Crétacé 
supérieur  et  le  Flysch.  On  peut  dire  d'une  façon  générale  que  les  terrains  du  flanc 
normal  de  l'anticlinal  Y  et  du  synclinal  de  Vésine  viennent  comme  s'écraser 
sur  le  noyau  triasique  de  l'anticlinal  ;  je  reste  cependant  dans  le  doute  sur  le 
genre  de  contact.  De  tels  dédales  sont  presque  inextricables  :  ainsi  le  Crétacé 
semble  élre  un  instant  en  faux  synclinal  dans  le  Flysch  ;  plus  loin  un  lambeau 
isolé  repose  sur  ce  terrain. 

Le  Crétacé  qui  forme  la  petite  masse  isolée,  en  forme  de  fuseau  sur  la  carte, 
constitue  un  petit  escarpement  rocheux  dont  les  couches  sont  peu  inclinées 
(Profil  8).  Tout  ce  paquet  apparaît  au-dessous  du  Trias.  Le  contact  est  bien  vi- 
sible dans  un  petit  torrent  qui  descend  de  la  pointe  1782  contre  le  col  de  la 
Ramaz. 

Les  couches  qui  appartiennent  à  la  région  de  la  Brèche  ne  sont  pas  moins 
froissées  et  en  ce  point  apparaît  le  seul  lambeau  de  roche  ancienne  dans  la 
marge  triasique  de  la  région.  J'ai  décrit  son  emplacement  (p.  35). 

Les  grès  qui  entourent  la  kersantite  sont  attribuables  au  Rouiller.  Dans  le  pA-* 
turage,ces  grès  sont  très  rapprochés  du  Crétacé  supérieur.  A-t-onle  droitde  penser 
que  la  roche  ancienne  représente  un  anticlinal  étiré?  Non.  Elle  appartient  à 
une  vraie  lame  où  les  rapports  stratigraphiques  sont  loin  d'être  conservés  dans 
leur  succession  normale.  C*est  ainsi  qu'en  s'élevant  de  la  kersantite  à  travers 
des  pâturages  tranquilles,  tout  en  obliquant  vers  la  gauche,  on  rencontre  une 
bande  de  quartzite  au  contact  de  schistes  appartenant  à  la  Brèche.  Si,  de  là,  pn 
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se  dirige  au  nord,  od  trouve  de  la  cargneule  contenant  du  gypse,  manifesteroeot 
renversée  sous  les  quartzites.  Ceci  me  porterait  à  croire  que.sides  relationsstra- 
tigraphiques  existent  encore  dans  un  tel  dédale,  elles  sembleraient  plutôt  indi- 
quer que  tout  ce  qui  accompagne  la  lame  de  terrains  anciens  est  plutôt  renversé 
que  normal. 

On  peut  être  certain,  en  tout  cas,  que  la  kersantite  appartient  bien  au  sys- 
tème de  la  Brèche  de  Cbablais  et  que  les  rocbes  qui  l'accompagnent  chevanchent 
sur  le  Crétacé  supérieur  ou  sur  le  Flysch. 

Une  petite  plaine  marécageuse  au  pied  des  escarpements  de  Brèche  inférieure 
vient  nous  voiler  un  instant  le  contact  des  deux  régions.  Les  couches  de  cette 
Brèche  plongent  obliquement  contre  la  petite  plaine  où  elles  viennent  s'effacer 
tour  à  tour,  et  la  Brèche  inférieure,  qui  dans  la  Pointe  de  Haut-Fleuri  a  une  si 
grande  puissance,  se  réduit  rapidement  à  rien. 

Comme  dans  la  partie  nord  du  pli  de  Vésine.  deux  bandes  triasiques  indé- 
pendantes, celles  de  la  région  de  la  Brèche  et  de  Tanticlinal  Y,  viennent  en  coo- 
tact  par  disparition  des  parties  intermédiaires.  Il  m*est  impossible  de  dire  si 
Taccident  se  fait  aussi  par  la  disparition  souterraine  de  la  masse  intermédiaire, 
mais  il  est  notable  que  là  aussi  le  chevauchement  de  la  Brèche  reste  nettement 
transgressif  sur  les  plis  qui  le  précèdent,  même  si  par  écrasement  il  excluait 
au  dehors  la  partie  visible  des  plis  de  Vésine. 

Au-dessous  de  la  petite  plaine  marécageuse  dont  j*ai  parlé  s'étend  un  petit 
vallon,  ou  plutôt  unesortederidesurlesflancsdelamontagne.ATouest,  une  forêt 
sombre  crott  sur  le  Lias  supérieur  et  bientôt  on  constate  dans  le  vallon  la  pré- 
sence de  la  Cargneule.  En  la  suivant  nous  arrivons  à  un  petit  col  d'où  Ton  voit 
se  dérouler  la  riante  vallée  du  Giffre. 

Soit  par  les  coupes  de  détail  (Profils  9,  10,  il,  12),  soit  par  la  coupe  générale 
no  14,  il  est  facile  de  se  rendre  compte  du  contact  des  deux  systèmes. 

La  Cargneule  que  nous  venons  de  rencontrer  (Coupe  0  et  i4  a)  cesse  bientôt 
et  la  Brèche  repose  directement  sur  le  Lias  supérieur  (Coupe  14  à). 

Le  plan  de  chevauchement  peut  être  considéré  comme  la  réunion  de  deux 
plans  de  faille,  celui  de  la  région  de  la  Brèche  et  celui  sur  lequel  viennent  s'é- 
craser successivement  les  différents  terrains  du  pli  de  Vésine.  En  effet,  à  Lachaz. 
un  peu  plus  bas  que  le  point  où  la  Brèche  touche  le  Lias  supérieur,  nous  voyons 
s*intercalei'  du  Crétacé  supérieur  entre  les  deux  séries.  Directement  au  nord  des 
chalets  de  Lachaz  on  voit  ce  Crétacé  s'ouvrir  et  former  un  petit  synclinal  dont  le 
centre  est  occupé  par  quelques  mètres  de  Flysch  (Coupe  14  c,  d).  L*afQeure- 
ment  se  trouve  sur  un  petit  sentier  à  une  centaine  de  mètres  dans  les  pâturages 
rocailleux,  qui  s'élèvent  des  chalets  contre  le  masssif  de  la  Brèche,  sur  la  rive 
gauche  d'un  ruisseau.  A  l'endroit  même,  la  Brèche  inférieure  paraît  reposer  sur 
le  Crétacé  (désigné  sur  les  croquis  5  et  11  par  le  monogramme  c). 

Ce  Crétacé  et  ce  Flysch  représentent  évidemment  la  continuation  du  pli  de 
Vésine.  C'est  comme  une  sorte  de  coin  qui  apparaît  entre  les  deux  plans  de 
chevauchement  qui  s'étaient  confondus. 

Des  chalets  de  Lachaz  un  sentier  nous  conduit  rapidement  à  la  vallée.  Noos 
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voyons  la  cargneule  et  les  calcaires  dolomitiques  s'interposer  à  nouveau  sur  le 
plan  de  chevauchemeot  de  la  Brèche  La  lame  de  Crétacé  s'écrase  par  places  pour 
renattre  ensuite,  disposant  ses  débris  en  chapelet.  Au-dessus  de  Gre valet  le  Cré- 
tacé forme  un  gros  rocher.  Plus  bas,  ses  fragments  semblent  mélangés  avec  le 
Lias  supérieur,  au-dessus  duquel  la  cargneule  prend  de  plus  en  plus  de  puis- 
sance. L'ensemble  va  se  perdre  dans  de  grands  éboulis  au  pied  de  la  Pointe  de 
Marcelly. 

La  coupe  que  je  relève  du  Flysch  de  Matringe  à  la  Brèche  du  Chablais  a  loin 
d'avoir  la  simplicité  de  celle  d*A.  Favre  (20,  §  299).  Le  célèbre  géologue  genevois 
n'avait  pus  vu  la  cargneule  du  massif  de  la  Brèche;  il  supposait  que  la  Brèche 
reposait  directement  par  l'intermédiaire  de  calcaires  noirs  sur  le  Rhétien. 

L'existence  continuelle  de  Trias  au  pied  du  massif  de  la  Brèche,  la  liaison  de 
la  Brèche  inférieure  avec  son  substratum  ne  peuvent  laisser  d'incertitude  sur 
l'âge  de  cette  Brèche,  du  moment  que  les  cargneules  ne  sont  pas  considérées 
comme  éocènes.  D'autre  part,le  Flysch,  parfois  avecses  marnes  argileuses  rouges 
à  la  base,  vient  en  repos  normal  sur  la  Brèche  supérieure.  Ceci  suffit  pour  nous 
montrer,  par  la  répétition  continuelle  de  celte  coupe,  sur  le  pourtour  du  massif, 
que  làge  jurassique  des  Brèches  du  Chablais  ne  peut  plus  être  mis  en  doute  K 

La  coupe  de  Matringe  se  montre  donc  constituée  de  haut  en  bas  de  la  ma- 
nière suivante  : 

Brèche  inférieure 

Trias 

Crétacé  supérieur 

Flysch 

Crétacé  supérieur 

Lias  supérieur 

Lias  inférieur 

Rhétien 

Trias 

Malm 

Crétacé  supérieur 

Flysch 

Continuons  nos  recherches  vers  le  sud-est. 

De  grands  cônes  d'éboulis  viennent  nous  voiler  l'étude  du  contact  des  deux 
régions  aux  pieds  des  Pointes  de  Haut-Fleuri  et  de  Marcelly. 

*  Jaccard  (32,  p.  28)  interprèle  singulièrement  la  coupe  de  Malrin^e.  Pour  lui  le  gypse  et 
les  cargneules  inférieures  appartiennent  à  TÈocène,  alors  que  la  bande  supérieure,  qu'il  avait 
parfaitement  observée,  serait  l'équivalent  du  Dogger.  Les  géologues  qui  ont  voulu  voir  dans 
les  cargneules  et  gypses  des  Préalpes  autre  chose  que  du  Trias  ont  régulièrement  commis 
leurs  erreurs  dans  les  localitôs  les  plus  disloquées. La  suite  des  bandes  de  ce  terrain,  comme 
mes  coupes  et  la  carte  Pindiquent,  suftisent  à  défendre  la  manière  de  voir  qu'a  toujours  pro- 
fessée et  défendue  M.  Renevier,  à  savoir  leur  âge  triasique.  M.  Bertrand  a,  d'autre  pnrt  (37), 
montré  que  les  prétendues  cargneules  du  Jurassique  moyen  do  Jaccard  étaient  parfaitement 
triasiques. 
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Les  deux  monticules  du  Roc  des  Suets  et  des  Suets  appartiennent  aux  Préalpes 
médianes.  Ce  dernier  montre  la  continuation  du  synclinal  compris  entre  les  an- 
ticlinaux IV  et  y.  Ce  synclina'l  s  infléchit  au  sud  et,  abandonnant  le  pied  du  mas- 
sif de  la  Brèche,  vase  terminer  dans  la  Pointe  d'Orchez. 

Un  troisième  monticule  apparaît  plus  à  Test  (Profil  12  et  14).  Ce  petit  bom- 
bement nommé  Sur  le  Rocher  est  formé  parles  quartzites  du  Trias  accompagnées 
au  sommet  par  du  calcaire  dolomitique.  Un  peu  à  Test  de  l'escarpement  de  Quart- 
zite,  on  trouve  dons  la  forêt  du  grès  houiller  que  A.  Favre  signale  déjà  (tO, 
§  301). 

En  contrebas  de  cette  forêt,  un  autre  bombement,  bien  moins  marqué  dans  le 
relief  du  sol,  présente  des  affleurements  excessivement  importants. 


Fig.  33.  —  Croquis  pris  d'un  monlicule  morainique  en  forme  do  selle,  au  sud-est  de  Sur  le 
Rocher.  —  H.  Houiller.  —  Q.  Quartzites.  —  T.  Calcaire  triasique.  —  S.  Schistes  triasiquest— 
Cr,  Crétacé  supérieur. 


On  remarque  dans  les  champs  un  affleurement  de  quartzite  surmonté  par  une 
bande  de  calcaire  gris  un  peu  sériciteux  :  ce  calcaire  représente  probablement 
le  Muscheikalk.  Au-dessus,  dans  la  forêt,  deux  petits  bancs  rocheux  sont  cons- 
titués par  du  Crétacé  supérieur  (fig.  33).  * 

Ce  Crétacé,  sur  lequel  chevauche  la  région  de  la  Brèche,  peut  être  considéré 
comme  une  lame  du  mènie  genre  que  celle  que  nous  avons  vue  à  Lachaz.  Elle 
vient  en  tout  cas  nous  démontrer  que  le  mtissif  de  la  Brèche  chevauche  ausstvers 
le  sud.  Quant  au  banc  de  quartzite  et  de  calcaire  du  Trias  inférieur  au  Crétacé, 
nous  en  verrons  l'explication  plus  loin. 

L'étude  de  la  Gorge  du  Foron,en  amont  de  Taninge.nous  réserve  une  surprise 
tout  aussi  intéressante. 

C'est  en  1891, alors  que  nous  ne  doutions  pas  des  dislocations  étranges  de  cette 
région,  que,  en  compagnie  de  M.  Renevier,  je  visitai  cette  gorge  pour  la  pre- 
mière fois.  A.  Favre,  en  la  décrivant,  n'y  mentionne  que  le  Houiller  et  le  Trias. 
Nous  rencontrâmes  un  poudingue  dont,  à  Tétude,  les  matériaux  nous  frappè- 
rent. A  côté  des  roches  siliceuses,  on  voit  des  calcaires^  gris  qui  nous  rappelè- 
rent le  Crétacé.  Ce  poudingue  nous  paraissant  surmonté  par  le  Trias,  nous  en 
tirâmes  la  conclusion  que  des  galets  calcaires,  chose  très  extraordinaire, 
étaient  contenus  dans  ce  Houiller. 
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L'année  suivante,  me  trouvant  avec  M.  Marcel  Bertrand  à  Taninge,  je  Jui  mon- 
trai ce  singulier  poudingue.  Il  eut  Tidée  de  faire  préparer  une  plaque  mince  des 
galets  calcaires.  A  notre  grande  stupéfaction  nous  constations  que  cette  roche 
était  du  Crétacé  supérieur.  J'entrepris  alors  l'étude  détaillée  de  la  gorge  (flg.  34). 

Quand  on  remonte  cette  gorge  par  la  rive  gauche,  on  constate,  après  les  der- 
nières maisons  de  Taninge,  un  afûeurement  de  coi^ches  verticales  constituées 
par  du  Crétacé  supérieur.  Ces  couches  s'appuient  contre  le  calcaire  triasique 
(Coupe  AB,  fig.  35). 


Fig.  34.  —  Plan  de  la  Gorge  du  Foron  en  amonl  de  Taninge.  Fi.  Flysch.  —  Cr.  Créta£é  supé- 
rieur. —  T.  Calcaires  triasiques. 


Fig.  35.  —  Coupe  AB  de  la  figure  34. 

La  faille  passe  au-dessous  du  vieux  chemin  de  Taninge  à  Avonnex.  Sur  le 
Crétacé  est  construit  un  canal  en  bois  dont  l'eau  alimente  une  scierie. 

Plus  en  amont,  la  végétation  envahit  les  flancs  de  la  gorge  et,  après  quelques 
mètres  d'alluvion,  nous  arrivons  au  point  où  le  canal  prend  naissance.  Les 
couches  crétacées,  de  verticales  qu'elles  étaient,  plongent  maintenant  de  30®  au 
nord-ouest  et  recouvrent  le  poudingue  à  galets  calcaires  dont  l'âge  ne  peut 
maintenant  plus  être  mis  en  doute  :  c'est  du  Flysch. 
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Le  CréUcé  et  le  Flysch  butent  par  faille  verticale  contre  le  Trias  (fig.  36).  Un 
petit  sentier  passe  par  le  pian  de  faille.  L'éboulis  empêche  de  constater  le  contact. 


81  KW 


Fig.  36.  —  Coupe  DE  de  la  figure  34. 

Un  plissement  local  a  laissé  au  bord  du  torrent  un  bloc  de  Crétacé  pincé  dans 
le  Flysch. 

La  faille  de  contact  de  ces  deux  terrains  et  du  Trias  n'est  qu'un  accident  local 
qui  vient  compliquer  l'allure  générale  de  la  dislocation.  Bien  que  les  contacts 
ne  soient  pas  visibles,  il  n*y  a  aucun  doute  à  avoir  sur  les  relations  de  ce  Crétacé 
avec  Iç  Houiller.  Lorsque,  placé  sur  la  rive  droite  du  Foron,  près  de  quelques 
maisons,  non  loin  d'un  affleurement  houiller,  on  regarde  Tescarpement  de  Crétacé 
supérieur,  on  s*aperçoit  bien  vite  que  ce  Crétacé  doit  s'enfoncer  sous  le  Carbo- 
nifère et  que  l'accident  doit  ôlre  interprété  comme  celui  de  Sur  le  Rocher, 
comme  celui  de  Lachaz,  comme  ceux  de  Vésine.  On  peut  affirmer  que  le  Houiller 
de  Taninge,  de  Sur  le  Rocher  et  des  Trias  qui  les  accompagnent  n'ont  pm, 
verticalement,  racine  en  profondeur  mais  sont  des  masses  charriées,  arec  toute  la  ré- 
gion de  la  Brèche,  à  laquelle  ils  appartiennent,  sur  les  terrains  extérieurs. 

En  remontant  le  torrent,  nous  voyons  les  calcaires  blancs  compacts  triasiqoes 
venir  rétrécir  considérablement  la  gorge  en  occasionnant  une  baignoire  natu- 
relle, nommée  la  Gouille  d'Enfer.  Le  Houiller  plonge  sous  cette  barre  triasique, 
puis  réapparaît  plus  développé  en  amont.  On  voit  sur  la  rive  gauche  rentrée 
d*uneancienne  galerie;  sur  la  rive  droite,deux  autres,  en  grande  partie  masquée» 
par  l'éboulis,  sont  encore  visibles. 

Le  Carbonifère  affleure  sur  une  centaine  de  mètres,  simulant  une  petite  voûte 
dont  l'axe  a  une  direction  N.  W  -S.  E  Sur  la  rive  droite  il  est  recouvert  par  une 
arkose  rouge.  Il  disparaît  en  amont  sous  Je  gypse,  dont  une  ancienne  carrière 
est  encore  visible  sur  la  rive  gauche  sous  les  éboulis  des  Schistes  inférieurs  de 
la  Brèche. 

Résumé.  —  La  région  de  la  Brèche  du  Chablais  chevauche  sur  les  Préalpes 
médianes  à  l'ouest  et  au  sud.  Le  chevauchement  indépendant  des  parties  che- 
vauchées les  recouvre  parfois  obliquement  à  la  direction  de  leurs  plis,  en  sorte 
qu*il  semble  transgressif  sur  la  direction  de  ces  plis  recouverts.  l\  arrive  parfois, 
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comme  pour  le  pli  de  Vésine,  que  les  anticlinaux  des  Préalpes  médianes  dispa- 
raissent obliquement  sous  le  massif  de  la  Brèche.  Ce  même  pli  de  Vésine,  très 
écrasé,  peut  être  suivi  jusque  près  de  Taninge  par  la  présence  de  lambeaux  de 
Crétacé  pinces  sous  le  plan  de  chevauchement. 

Le  chevauchement  du  massif  de  la  Brèche  se  fait  tantôt  sur  le  Trias,  tantôt 
sur  le  Lias  supérieur,  le  Crétacé  ou  le  Fiysch. 
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CHAPITRE  XIII 


Relations  du  massif  de  la  Brèche  du  Chablais  avec  le  Flysch  de  la 
vallée  du  GifEre  et  du  val  d'Illiez  jusqu'au  massif  de  Trè^eneusas. 

Profils  1,  13,  44,  16,  17,  18,  19,  20,  21,  22. 

Je  diviserai  ce  chapitre  en  trois  paragraphes  : 

§  1.  Relations  du  massif  de  la  Brèche  avec  le  FJysch  entre  Taninge  et  le  col 
de  Coux  (lUiez).  La  rive  gauche  du  Giffre. 

§  2.  Relations  du  massif  de  la  Brèche  avec  le  Flysch  du  val  d'Uliez.  Lambeaux 
de  recouvrement  du  val  d'Uliez  et  de  Morgins. 

§  3.  Relations  avec  le  massif  de  Tréveneusaz. 


§  1 .  Relations  du  massif  delà  Brèche  avec  le  Flysckyde  Taninge  au  col  de  Coux  {I  liiez). 

Nous  venons  de  voir,  en  étudiant  la  gorge  du  Foron  à  Taninge,  que  le  massif 
de  la  Brèche  reposait  sur  le  Flysch  et  le  Crétacé.  Le  chevauchement  vers  le 
sud  du  massif  de  la  Brèche  est  encore  révélé  dans  un  affleurement  important 
analogue  à  celui  de  Taninge.  Â  quelques  mètres  à  Test  des  maisons  du  Bouchet, 
sous  le  village  de  Verchaix,  au  pied  du  grand  escarpement  du  massif  de  la 
Brèche,  on  constate  un  affleurement  de  Crétacé  supérieur  (Profil  13  et  14).  La 
roche  crétacée  est  exploitée  en  carrière  au  niveau  de  la  plaine  alluviale  du 
Giffre. 

Les  couches  sériciteuses  sont  excessivement  froissées  et  étirées.  On  a  de  la 
peine  à  les  reconnaître.  Quelques  bancs  mieux  conservés  que  le  reste  ne  peuvent 
cependant  prêter  à  discussion.  Les  autres  sont  semblables  au  Flysch  rouge. 
Les  foraminifères  habituels  du  Crétacé  y  sont  reconnaissables  mais  absolument 
étirés  ou  comme  fondus  dans  la  roche. 

Le  massif  de  la  Brèche  devait  primitivement  occuper  le  flanc  gauche  de  la 
vallée  du  Giffre.  Plusieurs  lambeaux  de  Trias  en  recouvrement  stur  le  Flysch  sont 
les  seuls  témoins  de  cette  ancienne  extension. 

Quand  on  gravit  de  Saint-Sigismond  les  pentes  de  pâturages  et  de  forêts  qui 
s* élèvent  au  nord,  on  est  étonné  de  rencontrer  sur  Taréte  de  la  montagne  un 
grand  lambeau  de  cargneule  et  de  calcaire  dolomitique  reposant  sur  le  Flysch 
(Profil  13).  Le  contact  est  visible  sur  plusieurs  points.  Ce  lambeau  8*étend  un 
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peu  à  l'est  de  la 'Croix  de  Verache  jusqu'au-dessus  des  pâturages  des  Praz.  Au- 
dessus  des  Plaignes,  un  petit  lambeau  de  Brèche  inférieure  est  intercalé  entre  la 
cargneule  et  le  Flysch  qui  affleure  dans  les  pentes.  On  ne  peut  avoir  de  doute 
sur  l'origine  de  ce  lambeau  de  Trias.  Le  chevauchement  du  massif  de  la 
Brèche  vers  le  sud,  comme  le  Crétacé  de  Taninge  et  du  Bouchet  le  démontrent,  la 
présence  d'un  lambeau  de  Brèche  sous  Taffleurement  de  Trias  qui  nous  occupe, 
tout  ces  faits  parlent  en  faveur  d'un  recouvrement  et  nous  montrent  que  le 
massif  delà  Brèche  s'étendait  jusque  sur  les  arêtes  qui  dominent  la  vallée  de 
TArve  avant  que  les  érosions  l'aient  atteint. 

D'autres  lambeaux  existent  dans  la  pente  qui  descend  au  Giffre.  J'en  ai  dé- 
couvert un  certain  nombre,  mais  il  en  existe  encore  d'autres  sans  doute.  La  pré- 
sence continuelle  du  Flysch  dans  la  pente  ne  peut  laisser  de  doute  sur  la  nature 
de  ces  afUeurements  de  Trias.  Ils  n'ont  pas  racine  et  tous  sont  des  lambeaux  de 
recouvrement  qui  dépendent  du  massif  de  la  Brèche,  sauf  trois  ou  quatre  sur 
lesquels  je  reviendrai  et  qui  me  paraissent  appartenir  aux  Préalpes  médianes. 
Quelques  affleurements  placés  dans  le  thalweg  de  torrents  peuvent  seuls  soule- 
ver des  doutes,  mais  on  s'aperçoit  bien  vite  que  ce  sont  des  morceaux  ayant 
glissé. 

Je  signalerai  les  affleurements  suivants  : 

Cargneule  au-dessus  de  Marvelle,sur  le  sentier  de  la  BioUa  ;  entre  les  Champs 
et  les  Vays,  outre  un  affleurement  de  cette  roche,  on  constate  sur  le  sentier  un 
petit  lambeau  de  Brèche;  plusieurs  aiffleurements  de  cargneule  dans  le  torrent 
qui  alimente  les  scieries  à  l'ouest  de  Morillon  ;  Cargneule  aussi  dans  un  torrent 
sous  les  Ravines;  enfin  dans  les  hauteursentreMorillonetrËtelay,M. M.Bertrand 
a  constaté  plusieurs  affleurements  de  gypse  (37,  p.  45).  Je  n'ai  observé  que  celui 
marqué  en  couleur  de  Trias  sur  la  carte.  Le  gypse  y  est  accompagné  de  schistes 
noirs  très  particuliers. 

M.  Ritter  *  a  rencontré  quelques  affleurements  de  gypse  intimement  liés  au 
Flysch  au  sud-est  de  la  Joux,  près  de  St-Sigismond.  Ce  sont  manifestement  des 
morceaux  glissés  appartenant  aussi  au  massif  de  la  Brèche. 

Étudions  maintenant  la  partie  comprise  entre  le  Gifl're  et  le  col  de  Coux. 

Le  village  de  Samoens  est  bâti  au  pied  d'un  escarpement  de  Nummulitique 
dont  les  couches  s'enfoncent  sous  le  Flysch,  quWs'élève  en  pentes  douces  contre 
le  massif  de  la  Brèche  du  Chablais.  Les  affleurements  sont  rares.  En  suivant  les 
chemins  et  les  ruisseaux  on  en  rencontre  suffisamment  pour  qu'on  n'ait  aucun 
doute  sur  la  constitution  du  sol.  Ce  Flysch  plonge  en  général  au  nord-ouest. 
Quelques  plissements  locaux  sont  cependant  observables.  Toute  cette  masse  de 
terrain  tertiaire  s'enfonce  sous  le  Trias  du  massif  de  la  Brèche  «.  Le  contact  des 
deux  terrains  n'est  pas  visible.  Un  grand  lambeau  de  terrain  glaciaire  s'étend  de 
Vigny  à  Marny.  Sous  les  maisons  de  ce  dernier  hameau  on  constate  un  escarpe- 

«  Renseignement  inédit. 

s  Sous  les  maisons  de  Scsonct  j'ai  trouvé  des  grès  micacés  qui  indiqueraient,  s'ils  appar- 
tiennent  au  Flysch,  un  pli  de  ce  dcrnivr  terrain  perçant  la  couverture  thasique< 
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ment  de  quelques  mètres,  entouré  d*arbres,  constitué  par  des  couches  d'un  ai- 
caire  noir,  gréseux,  micacé  que  j'avais  tout  d'abord  rapporté  au  Lias  inférieur. 
En  relisant  mes  notes  je  les  considère  maintenant  comme  Lias  supérieur.  Les 
couches  plongent  de  45*  au  nord-ouest.  Au  nord  des  maisons  de  Mamy,  on  ex- 
ploite ces  calcaires  qui  en  ce  point  ressemblent  au  Dogger.  Les  bancs  plongent 
alors  de  15^  au  sud-est.  Quelques  couches  présententde  grands  Zoopkycos.  Quel- 
ques mètres  plus  bas^sur  le  sentier  de  Chosalet,  on  aperçoit  le  Flysch.  Cet  afOea- 
rement  Hasique  s'étend  jusqu'au  torrent  des  Granges  Chavonnes.  Au-dessus  de  la 
Rosière  j'y  ai  trouvé  des  traces  de  brachiopodes  dans  des  noyaux  plus  calcaires, 
sortes  de  rognons  très  durs  (Profils  1  et  14). 

La  cargneule  repose  sur  ces  couches  calcaires.  Elle  descend  en  échappe  et  oo 
l'atteint  sur  le  sentier  de  Charrière  aux  Granges  Chavonnes  avant  le  premier  tor- 
rent. 

Les  deux  torrents  des  Granges  Chavonnes  descendent  en  une  succession  de 
cascades  et  se  rejoignent  directement  sous  le  sentier.  Bien  que  la  végétation  soit 
très  abondante,  Térosion  due  aux  torrents  permet  cependant  d'étudier  facilement 
les  environs  de  leur  confluent. 

En  descendant  le  cours  peu  facile  à  suivre  du  premier  torrent  (le  méridionale, 
on  voit  apparaître  sous  la  cargneule  de  la  rive  droite  une  paroi  blanche  de  gypse. 
Si  de  ce  point  on  rattrape  la  forêt  de  la  rive  gauche^on  constate  sur  un  petit  sen- 
tier près  d'une  maisonnette  la  présence  d'un  banc  de  quartzite  reposant  sur  des 
schistes  rouges  triasiques.  En  descendant  dans  la  forêt,  on  atteint  ensuite  des 
bancs  de  calcaires  blancs  et  noirs.  L'étude  microscopique  de  ces  roches  m'a  mon- 
tré, par  les  foraminifères  qu'elles  contiennent,  qu*elles  appartiennent  au  Crétacé 
supérieur  (ûg.  37). 


•t«r 


9^9^ 


Fig.  37.  —  Cascade  du  premier  torreiftdes  Granges  Chavonnes.  FF,  Faille.—  Cr.  Crétacé.  — 
JL.  Lias  schisteux.  —G-  Gypse.—  Te,  Cargneule. 

Mais  au  lieu  de  reposer  sur  le  Flysch  comme  celui  de  Taninge  et  du  Bouchet. 
ce  Crétacé  apparaît  comme  une  lentille  au  milieu  du  Trias,  car  au-dessus  on  aper- 
çoit un  affleurement  important  de  gypse  recouvrant  le  Lias. 

Sur  la  rive  droite  du  torrent,une  petite  faille  fait  buter  la  cargneule  contre  les 
schistes  liasiques. 

L'affleurement  de  Crétacé  est  évidemment  ramené  dans  cette  position  sin- 
gulière par  un  accident  local  analogue  à  ceux  de  la  gorge  du  Foron,  à  Taninge. 
Ce  Crétacé  devait  être  pincé  primitivement  entre  le  Flysch  et  le  Lias»  à  moins 
que  sa  présence  n'indique  l'existence  d'une  petite  écaille  secondaire  de  laquelle 
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ferait  partie  la  bande  liasique.  En  tous  cas,  cette  particularité  ne  doit  pas  infir- 
mer la  loi  générale,  à  savoir  que  le  massif  delà  Brèche  du  Ckablais  chevaucke  vers 
le  sud-est, 

La  limite  entre  le  Lias  et  le  Flysch  est  très  difficile  à  établir  sous  les  Granges 
Chavonnes.  Plus  haut^sur  le  cbemin  du  col  de  la  Golèze,  on  peut  être  certain  de 
la  disparition  totale  du  Lias,  car  la  Cargneule  repose  directement  sur  le  Flysch 
(Profil  14). 
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Fig.  38.  —  Le  col  de  la  Golèze  vu  du  col  de  Goux.—  F.  Flysch.  —  Num.  Nummulitique —  Cr. 
Crétacé  sup.  —  flj.  Brèche  supérieur.  —  flm.  Schistes  ardoisiers.  —  Bi.  Brèche  inférieure.— 
Sch.  i.  Schistes  inférieurs.—  7.  Calcaires  et  cargneules  du  Trias. 

Le  sentier  du  col  de  la  Golèze  s'élève  lentement  à  partir  des  Granges  Chavon* 
nés.  Au  col,  il  s'intercale  entre  le  Trias  et  le  Flysch  une  bande  de  Crétacé  su- 
périeur. Ce  sont  des  calcaires  blancs  plongeant  d'environ  33^  sous  le  massif  de 
la  Brèche  (Profil  14).  Le  Crétacé  forme  un  monticule  sur  le  col  et  descend  sur  le 
versant  nord  de  celui-ci  ;  il  affleure  encore,  isolé,  à  environ  trois  cents  mètres 
du  col. 

Le  spectacle  est  vraiment  saisissant,  quand  du  col  de  Coux  on  regarde  le  coi 
de  la  Golèze. 


NW 

IT.  cleKessacliaiix 


Fig.  39.  —  Le  col  de  Coux.  Croquis  pris  des  montagnes  des  Gots. 

En  regard  des  masses  noires  du  massif  de  la  Brèche,  on  voit  une  paroi  blanche 
de  Nummulitique.  Aces  masses  sans  plis,  monoclinales,  reposant  sur  le  Flysch, 
fait  place  le  pli  si  régulier,  si  élégant  du  Bostan.  Devant  un  tel  phénomène,  qui 
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met  si  brusquement  eu  contact  deux  formations  si  étrangères  Tune  à  l'autre, 
deux  systèmes  de  plis  si  indépendants,  on  reste  étonné  tant  il  est  difficile  de  com- 
prendre au  premier  abord  la  raison  d'une  telle  diversité. 

Le  spectacle  est  semblable  et  non  moins  imposant  quand  on  regarde  le  Tersaot 
français  du  col  de  Coux. 

Entre  les  deux  cols  rien  n'est  à  signaler.  Partout  où  les  affleurements  permet- 
tent de  voir  la  rocbe  en  place,  on  constate  le  Flyscb.  Le  haut  de  la  vallée  de  la 
Drance  est  formé  par  un  grand  cirque  très  sauvage  au  pied  de  la  paroi  verticale 
du  Bostan. 

On  a  vu  dans  la  deuxième  partie  quelle  était  la  composition  du  Trias  do  col 
de  Coux. 

La  position  sur  le  Flysch  du  Trias  de  toute  la  bande  qui  s'étend  de  la  vallée 
du  GifTre  à  Tréveneusaz  faisait  croire  à  MM.  Favre  et  Schardt  que  toutes  les 
cargneules  et  les  gypses  de  cette  région  étaient  éocènes.  L.a  présence  du  Crétacé 
de  la  Golèze,  et  surtout  l'existence  du  Rhétien  placé  immédiatement  sur  les  car- 
gneules de  lit  même  bande  à  Jutteninge  dans  la  vallée  du  GifTre  rend  inadmissi- 
ble cette  manière  de  voir.  Il  en  est  de  même  pour  les  prétendues  caVgoeules  du 
Dogger  de  Jaccard  (32,  p.  36). 

S  2.  Relations  du  massif  de  la  Brèche  avec  le  Flysch  du  val  d*llliez  (Planche  >lil). 

Ce  que  nous  avons  vu  jusqu*ici  va  nous  aider  à  comprendre  facilement  la 
géologied'unegrandepartiedu  valdeMorginset  de  la  rive  gauche  du  val  d*illiez. 
car  les  faits  que  je  vais  décrire  sont  semblables  à  ceux  que  nous  venons  de 
parcourir. 


laBerOiaB 


Pig.  40.  -«  Coupe  du  col  de  Ck>uz.  —  SeK,  Schistes  du  Flysch.  «»  G.  Grès  du  Flyscb.—  N,  Kum- 
mulitique.—  En  1941,  col  de  la  Ruvina  ueyre  (ravine  noire). 

Le  col  de  Coux,  avec  le  col  de  la  Golèze,  sont  les  points  où  la  région  de  la 
Brèche  est  la  plus  voisine  des  Hautes-Alpes  calcaires.  Au  nord,  on  voit  le  Flysch 
s'enfoncer  sous  le  Trias  en  plongeant  environ  de  30®  au  nord-ouest.  Les  couches 
constituées  par  des  grès  très  grossiers,  presque  des  poudingues,  et  des  schistes 
gris  et  noirs  se  relèvent  sous  le  petit  sommet  de  Taréte,  la  Berthaz.  Au  col  de  la 
Ruvina  neyre  (1941),  immédiatement  sous  la  paroi  du  Bostan,  les  schistes  du 
Flysch  sont  presque  verticaux.  Quelques  mètres  plus  loin  oh  atteint  le  Nummo- 
litique  (Ûg.  40;. 
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Ma  coupe  est  bien  différente  de  celle  donnée  par  MM.  E.  FavreetSchardt  (24, 
PI.  XV,  fig.  2).  Ces  savants  ont  dessiné  une  faille  verticale  entre  un  poudingue  et 
le  Flysch  vertical  de  la  Ruvina  neyre.  Cette  faille  n  existe  pas,  comme  on  peut 
le  voir  dans  la  coupe  ci-dessus. 

DeTaréte  du  col  de  Coux  partent  deux  vallons  creusés  tout  d'abord  dans  le 
Flysch  dont  Textension  est  si  grande  dans  le  val  d'Illiez.  L'un  de  ces  valk)ns, 
celui  de  Barroix,  entame  un  pli  des  Hautes-Alpes  à  Barmaz.  L*autre,  le  vallon 
des  Creuses,  ne  touche  1  Urgonien  qu'en  amont  de  Champéry.  Sauf  en  quelques 
points,  le  Flysch  est  très  peu  tourmenté  et  plonge  en  général  au  nord  ou  au  nord- 
ouest.  Les  grès  très  grossiers  se  rencontrent  surtout  dans  les  environs  du  col  de 
Coux.  Ils  déterminent  des  pentes  plus  raides,comme  sous  la  Pierre,ou  des  escar- 
pements, comme  dans  Tarôte  de  Tlncrena,  entre  les  deux  vallons  dont  je  viens 
de  parler. 

Du  coi  de  Coux  part  une  arête  rocheuse  qui  va  rejoindre  le  haut  du  vallon  de 
Morgins.  Elle  est  formée  par  la  Brèche  et  les  Schistes  inférieurs  reposant  sur  le 
Trias.  Les  couches  sont  particulièrement  froissées  sous  la  Pointe  du  Vannez, 
sans  cependant  former  un  pli  dont  on  puisse  connaître  le  déversement.  Ailleurs, 
elles  sont  ordinairement  tranquilles  et  plongent  de  10  à  20®  au  nord-ouest. 

Sous  la  Pointe  de  Fornets,  de  grands  éboulis  descendent  jusqu  au  sentier  du 
vallon.  Ils  cachent  le  Trias,  mais  la  continuité  de  celui-ci  ne  peut  laisser  un 
doute. 

L'escarpement  du  massif  de  la  Brèche,  dont  la  figure  48  donne  une  excellente 
idée,  s'avance  sous  les  sommets  de  Taréte  en  éperons  qui  donnent  lieu  à  des 
cirques  gazonnés.  Le  Flysch  s'enfonce  sous  le  massif  de  la  Brèche  (ProÛl  n©  18) 
qui,  primitivement,  devait  s'étendre  davantage  au  sud.  On  peut  s'en  assurer  par 
la  présence  de  petits  lambeaux  de  Trias  ou  de  Brèche  absolument  isolés  sur  le 
Flysch.  La  plupart  ne  sont  pas  dans  leur  position  primitive.  Ils  ont  descendu 
sur  les  pentes,  à  mesure  que  l'érosion  de  leur  substratum  s'accentuait,  car  ils 
sont  en  général  à  une  altitude  inférieure  à  celle  du  contact  du  Flysch  et  du 
Trias  de  la  Brèche.  On  rencontre  deux  de  ces  affleurements  entre  le  col  de  Coux 
elle  massif  de  Savonnaz.  L'un  est  dans  le  torrent  sous  les  chalets  de  la  Pierre; 
il  est  formé  par  quelques  mètres  de  cargneule.  L'autre,  plus  important,  formé 
par  la  même  roche,  s'élève  d'un  peu  à  Test  des  chalets  de  RipaiUe  contre  la  pointe 
de  Ripaille  (1930  m.). 

On  voit  sortir  du  Flysch  du  val  d'Illiez  deux  petits  massifs  excessivement 
étranges  qui  ne  rappellent  en  rien  ce  que  nous  avons  vu  jusqu'ici.  Ces  curieuses 
montagnes  de  Culet  et  de  Savonnaz  feront  l'objet  d'un  chapitre  spécial. 

Après  avoir  traversé  la  petite  plaine  alluviale  des  Pas,  on  arrive  sur  un  col, 
formé  entièrement  de  Flysch,  qui  relie  l'arête  de  Sur  Grande  Conche  à  la  Croix 
de  Culet  (ûg.  48).  On  domine  le  cirque  du  Crosey  dont  le  fond  est  occupé  par  un 
petit  lambeau  de  terrain  glaciaire  local. 

Le  torrent  de  Chavalet  prend  naissance  dans  le  cirque  du  Crosey  ;  il  s'écoule 
au-dessous  de  l'auberge  ;  la  présence  de  grès  dans  le  Flysch  donne  lieu  à  quel- 
ques cascades.  Les  couches  plongent  au  sud  est. 
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Les  petits  lambeaux  isolés  qui  proviennent  de  la  destruction  du  massif  de  f: 
Brèche  sont  fréquents  à  partir  du  Crosey.  Sur  le  sentier  qui  conduit  à  Dormieoi 
j*en  ai  remarqué  un  constitué  par  la  cargneule.  Un  autre  de  même  roche  forme 
sous  le  chalet  de  Vallimot  comme  un  gâteau  posé  sur  le  Flysch.  C'est  un  dês 
plus  concluants;  en  le  voyant  on  ne  peut  douter  que  ces  affleurements  n'aiec: 
pas^racine,  car  ici  le  contact  est  rendu  d  autant  plus  visible  que  la  cargneuiê 
forme  une  corniche  au  dessus  du  substratum  du  Flysch. 

Près  de  Champalin,  on  peut  constater  un  fragment  de  cargneule  isolé  el 
quelques  rochers  d'un  calcaire  noir  enveloppé  par  le  Flysch.  Cette  dernière  rocb*», 
que  j'attribue  au  Lias,  peut  tout  aussi  bien  appartenir  aux  Schistes  inférieurs. 

Du  vallon  de  Morgins  on  aboutit  au  cirque  du  Crosey  par  le  col  de  la  Port'? 
du  Soleil.  De  Vallimoz,  on  s'élève  lentement  dans  un  cirque  herbeux  domioé 
par  le  col.  La  pente  devient  plus  raide  sous  celui-ci.  Le  Flysch  monte  à  quelques 
mètres  de  Taréte,  supportant  un  calcaire  gris  probablement  liasique.  dans  uce 
dépression  duquel  passe  le  sentier  du  col.  Sur  ces  calcaires  gris,  qui  setendeot 
au  sud-est,  en  diminuant  d'épaisseur  jusqu'à  disparaître,  repose  la  cargneuk 
du  massif  de  la  Brèche.  Un  peu  au  sud-est  du  col,  le  Flysch  atteint  1  arête. 
grAce  à  une  petite  faille  locale.  Du  col,  on  domine  une  pente  douce  mais  rocail- 
leuse. Des  ruisseaux  permettent  de  constater  que  le  Flysch,  après  avoir  franchi 
l'arête,  descend  assez  bas  vers  le  nord. 

Le  Trias  du  massif  de  la  Brèche  est  très  développé  dans  le  vallon  deDronnaire. 
C'est  ainsi  qu'il  forme  presque  tout  le  promontoire  rocheux  qui,  à  l'est  de  la 
Porte  du  Soleil,  s'avance  au  sud.  On  y  remarque  un  affleurement  de  schistes 
rouges  et,  presque  à  l'extrémité  du  promontoire,  un  affleurement  de  quartzite 
englobé  dans  la  cargneule. 

Les  couches  qui  constituent  la  Pointe  de  l'Haut  s'enfoncent  sous  le  massif  de 
la  Brèche  (Profll  19). 

On  peut  facilement  s'apercevoir  de  ce  fait  près  des  chalets  de  Dronnaire.  En 
efiet,  au  sud  de  ces  chalets,  on  peut  constater  un  grand  lambeau  rocheux  de 
calcaire  dolomitique  gris  reposant  de  toutes  parts  sur  le  Toarcien  du  petit  vailoo 
qui  s'élève  vers  le  sommet  de  la  Pointe.  Or,  ce  lambeau  triasique,  bien  qu'un 
peu  dissemblable  par  ses  caractères  lithologiques  du  Trias  du  massif  de  la 
Brèche,  appartient  cependant  incontestablement  à  ce  dernier.  La  limite  entre  le 
petit  massif  de  la  Pointe  de  l'Haut  et  celui  de  la  Brèche  passe  en  aval  de  Dron* 
naire  exactement  dans  le  fond  de  la  gorge  infranchissable  du  torrent  qui  des- 
cend de  la  Porte  du  Soleil.  La  gorge  profonde  est  dominée  d'un  côté  par  la 
cargneule  et  de  l'autre  par  les  calcaires  du  Lias.  Cette  disposition  pourrait  lais- 
ser croire  qu'une  simple  faille  verticale  met  en  contact  si  immédiat  ces  deux 
masses  indépendantes.  Il  n'en  est  rien  ;  on  peut  s'en  assurer  tout  d'abord  par  le 
petit  lambeau  isolé  de  Trias  de  Dronnaire  et,  d'autre  part,  si  l'on  pénètre  du 
Sassey  dans  la.gorge,  on  peut  voir  les  schistes  liasiques  s'enfoncer  sous  la  car- 
gneule du  massif  de  la  Brèche.  Le  plan  de  chevauchement  a  environ  45^  dis 
clinaison  à  Test;  ce  plongement  est  plus  fort  que  celui  que  l'on  observe  dans  les 
autres  parties  de  la  région  de  la  Brèche. 
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Bien  que  les  couches  de  la  Poinle  de  THaut  soient  ainsi  indépendantes  du 
massif  de  la  Brèche,  elles  ne  paraissent  pas  se  prolonger  beaucoup  en  profondeur. 
Aussi  les  voit-on  diminuer  d'épaisseur  du  sommet  de  la  Pointe  de  THaut  contre 
la  Porte  du  Soleil, où  Ton  n'aperçoit  plus  que  Tarète  de  calcaire  gris  du  col.  Ces 
couches  paraissent  être  coupées  en  sifQet  par  le  chevauchement  du  massif  de  la 
Brèche . 

Dans  le  torrent,  sous  le  chalet  de  Dronnaire,  affleure  sous  le  Trias,dont  la  base 
présente  fréquemment  les  quartzites,  un  lambeau  de  grès  carbonifère  avec 
traces  de  plantes.  C'est  un  affleurement  absolument  analogue  à  celui  deTaninge. 
On  descend  rapidement  dans  le  val  de  Morgins  en  longeant  un  petit  escarpe- 
ment de  cargneule,  au  pied  duquel  on  voit  des  schistes  gris  et  noirs  semblables 
à.  ceux  du  col  de  Coux.  On  arrive  ensuite  dans  un  superbe  cirque  rocheux*do- 
miné  par  les  grands  escarpements  du  massif  de  la  Brèche.  Tout  le  vallon  de 
Morgins  est  envahi  par  les  éboulis,  qui  cachent  tout  affleurement.  Près  de  la 
source  ferrugineuse  de  Morgins,  on  voit  cependant  les  grès  du  Flysch  exploités 
en  carrière;  ils  plongent  au  nord-ouest.  Ces  mêmes  grès,  dont  les  plaques  sont 
sillonnées  de  pistes  vermiculaires,  affleurent  encore  dans  le  torrent  sousThôtel 
des  Bains  de  Morgins;  ils  sont  alors  inclinés  de  AO^  au  sud-est.  On  a  donc  là 
l'indice  d*un  petit  plissement  dans  la  masse  du  Flysch,  qui  comme  partout, 
placé  au  pied  de  la  paroi  de  la  région  de  la  Brèche,  s'enfonce  manifestement 
sous  elle.  Le  Flysch  affleure  encore  sur  le  sentier  près  des  Bains  et  dans  les  ga- 
zons compris  entre  le  grand  coude  de  la  route,  en  face  de  Thôtel  du  Géant. 

De  Morgins,  entourée  par  des  escarpements  boisés,  part  une  route  qui  va 
franchir  le  col  de  ce  nom.  Le  chemin  longe  une  petite  plaine  marécageuse  qui 
se  termine  au  col  par  un  étang  dont  les  eaux  se  déversent  souterrainement  en 
France. 

La  coupe  du  col  de  Morgins  est  excessivement  importante  (Profil  21  ou  22). 
On  atteint  tout  d'abord,  comme  je  Tai  mentionné,  l'écailledeLiasàgryphées. 
Plus  haut,  près  d'une  petite  fontaine  au  bord  de  la  route,  on  atteint  le  Flysch 
gréseux  immédiatement  surmonté  par  un  calcaire  schisteux,  sériciteux.  C'est 
du  Crétacé  supérieur  très  laminé,  dominé  par  une  paroi  rocheuse  de  Malm  ana- 
logue à  celui  de  Tréveneusaz.  Immédiatement  sur  ce  Malm  spathoTde  on  peut 
constater  la  présence  de  la  cargneule  du  massif  de  la  Brèche.  Cette  cargneule 
s'étend  un  peu  dans  la  forêt  au  sud  et  disparaît  sons  les  éboulis.  En  face,  de 
l'autre  côté  de  l'étang,  j'ai  rencontré  dans  la  forêt  un  affleurement  de  Malm 
analogue.  Toutes  ces  couches  plongent  au  nord-ouest. 

Le  versant  français  du  col  de  Morgins  est  non  moins  intéressant.  On  pénètre 
plus  en  avant  encore  sous  le  massif  de  la  Brèche.  La  route  qui  descend  du  col 
dans  la  vallée  d'Abondance  décrit  trois  lacets  dans  un  vallon  desséché  dont  le 
fond  est  rempli  par  les  éboulis  couverts  de  sapins.  Le  talus  de  la  route  montre 
la  roche  en  place. 

Au  sommet  du  col  on  trouve  un  affleurement  de  cargneule  au  point  où  se 
détache  de  la  route  le  vieux  chemin  du  Pas  de  Morgins.  Cette  cargneule,  qui 
appartient  au  massif  de  la  Brèche,  est  la  continuation  de  celle  qui  recouvre  le 
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Malm  du  versant  suisse.  Au  sommet  du  col  aussi,  on  trouve  des  schistes  et 
calcaires  noirs  qui  paraissent  supérieurs  à  la  cargneule.  Us  représentent  peut- 
être  les  Schistes  inférieurs,  bien  qu'ils  ressemblent  aussi  au  Rhétien. Leurs  carac- 
tères sont  très  peu  nets  ;  je  me  suis  même  demandé  s'ils  n'étaient  pas  crétacëà. 
Les  plaques  minces  ne  m*ont  montré  aucun  foraminifère.  L*àge  de  ces  schistes 
est  du  reste  peu  important. 

Après  quelques  mètres  d'éboulis,  on  atteint  encore  la  cargneule,  surmontée  par 
des  calcaires  noirs  peut-être  liasiques,  puis  on  traverse  encore  des  éboulis,  et. 
tout  à  coup,  apparaît  un  rocher  blanc  qui  s*élève  comme  une  grande  tour  daos 
la  Forêt.  C*est  du  Malm,  qu'une  petite  faille  a  amené  dans  cette  position.  Il  est 
représenté  par  un  calcaire  gris,  spathoîde  absolument  semblable  à  celui  de 
Tréveneusaz  et  se  cassant  aussi  en  parallélipipèdes.  On  ne  saurait  voir  dans  ce 
Malm  la  continuation  de  celui  du  versant  suisse,  car,  au  lieu  d'être  renversé,  i' 
est  normal,  et  est  recouvert  par  quelques  mètres  de  Crétacé  très  étiré  qu'on  voit 
affleurer  au  bord  de  la  route. 

A  ce  Crétacé  succède  la  cargneule  du  massif  de  la  Brèche  surmontée  par  de^ 
calcaires  noirs  du  Lias.  On  entre  ensuite  dans  les  éboulis  jusqu'au  contour  de 
la  route  dominée  par  des  escarpements  de  calcaires  noirs  liasiques  qui  vont  se 
perdre  sous  les  Schistes  inférieurs  qu'on  peut  constater  plus  loin  sur  un  petit 
sentier  qui  conduit  à  Sur-le-Crét. 

Le  lacet  de  la  route  qui  suit  ce  contour  est  presque  entièrement  taillé  dans  Ie$ 
éboulis  du  grand  rocher  de  Malm. 

On  voit  cependant  réapparaître  les  couches  en  place  du  contour  inférieur. 
On  constate  alors  un  premier  alïleurement  de  Flysch  puis  du  Crétacé  supérieur 
presque  méconnaissable,  se  couvrant  à  son  tour  des  schistes  du  Flysch  sous  le- 
quel  on  voit  sortir  encore  un  lambeau  de  schistes  calcaires  blanc  sériciteux  da 
Crétacé  supérieur.  Toutes  ces  couches  plongent  au  nord. 

Sur  le  lacet  qui  succède,  à  quelques  mètres  du  contour,  réapparaissent  des 
calcaires  dolomitiques  du  Trias  du  massif  de  la  Brèche. 

On  voit  par  celte  description  combien  mes  observations  s'éloignent  de  celles 
données  en  1887  par  MM.  Favre  et  Schardt  (24,  p.  543,  PI.  XVIII,  ûg.  2).  Ces  deux 
savants  voyaient  dans  l'enchevêtrement  de  ces  différentes  roches  une  série  de 
klippes  entourées  par  la  Brèche  du  Chablais  et  essayaient  de  représenter  leur 
idée  par  une  voûte  simple  non  déjetée.  Us  interprêtaient  la  cargneule  comme 
une  brèche  décomposée. 

L*écaille  de  Lias  à  Gryphées  représente  la  zone  intérieure  de  contact  des 
Préalpes. 

Les  rochers  de  Malm  et  de  Crétacé  supérieur  appartiennent  par  leur  faciès  aux 
Préalpes  médianes,  recouvertes  ici  par  le  chevauchement  du  massif  de  la 
Brèche.  ^ 

Si  l'on  fait  abstraction  de  la  faille  qui  ramène  le  Malm  dans  le  grand  rocher 
du  versant  français  du  col,  on  voit  qu'on  peut  interpréter  le  fragment  de  Pré- 
alpes médianes  qui  affleure  ainsi  au  col  de  Morgins  comme  un    anticlin<il  dé 
versé  au  sud-est  (Solution  B,  fig.  41). 
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£d  effet,  le  Malm  du  versant  suisse  du  col  représente  le  flanc  renversé  du  pli. 
Au  contraire,  le  Malm  du  versant  français  forme  le  flanc  normal  de  Tanticlinal. 
Lie  Fljsch,  que  l'on  peut  constater  sous  et  sur  le  Crétacé,  semble  montrer  qu'une 
autre  interprétation  n*est  pas  possible.  Cependant,  comme  la  charnière  du  pli 
n'est  pas  conservée,  ou  peut  tout  aussi  bien  supposer  qu'un  contact  anormal 
existe  entre  le  Malm  et  le  Crétacé  du  versant  français  du  col,  et  que  ce  Crétacé 
appartienne  à  un  autre  pli,  sorte  d'écaillé  indépendante. Ce  qu'il  importe  surtout 
de  faire  remarquer  ici,  c'est  que  ce  Crétacé,  comme  ce  Malm,  doivent  se 
rattacher  aux  Préalpes  médianes  auxquelles  ils  sont  liés  en  profondeur. 


Morgin^ 


Fig.  41.  —  Coupe  du  col  de  Morgins  eu  supposant  que  la  faille  du  versant  français  n'existe  pas. 

Revenons  maintenant  en  arrière.  Le  massif  de  la  Brèche  du  Chablais  devait 
primitivement  s'étendre  plus  loin  au  sud-est,  ai-je  dit.  Réduit  peu  à  peu  par 
l'érosion  à  ses  limites  actuelles,  il  a  laissé  de  nombreux  témoins  de  son  ex- 
tension sous  la  forme  d*une  série  de  petits  lambeaux  de  recouvrement  parsemés 
sur  le  Flysch  des  Montagnes  de  l'Haut.  Avec  les  quatre  lambeaux  situés 
entre  le  col  duCoux  et  Vallimoz  (Crosey),  on  ne  compte  pas  moins  de  38  petites 
masses  indépendantes  sut  ce  Flysch  du  Val  d'Illlez.  La  plus  grande  est  longue  d'en- 
viron deux  kilomètres,  les  plus  petites  ne  mesurent  que  quelques  mètres  carrés. 
Ces  masses  ne  se  touchent  pas  le  moins  du  monde,  comme  la  feuille  XVII  de 
l'Atlas  géologique  suisse  l'indique.  La  description  des  affleurements  nous  mon- 
trera qu'ils  n'ont  nullement  racine  en  profondeur  et  qu'ils  ne  sont  pas  davan- 
tage intercalés  dans  le  Flysch,  comme  MM.  E.  Favre  et  Schardt  les  représentent 
(24,  PI.  XllI,  fig.  7). 

Le  Flysch  du  val  d'Illiez  est  peu  tourmenté.  Il  forme  d'une  façon  générale 
comme  un  grand  pli  anticlinal.  Dans  le  voisinage  de  l'arête  qui  domine  le 
vallon  de  Morgins,  il  plonge  tantôt  À  l'est,  tantôt  À  l'ouest,  mais  s'enfonce  en 
réalité  au  nord-ouest  sur  le  massif  de  la  Brèche,  comme  l'affleurementde  Morgins 
nous  l'indique. 

Dans  les  pentes  qui  dominent  le  val  d'Illiez,  le  Flysch  plonge  au  sud-est, 
sauf  en  quelques  points  très  locaux.  Ainsi,  la  Mollasse  rouge  qui  le  recouvre 
plonge  de  55°  au  sud-est  sur  Troistorrents.  Dansle  tort-entde  Fayot  j'ai  constaté 
le  plongement  de  50"*  du  Flysch.  A  Val  d'Illiez  il  plonge  aussi  contre  les  Dents  du 
Midi.  A  Grandty  l'inclinaison,  dans  la  même  direction,  est  de  55»  aussi;  à  Sur-le- 
Coux  les  grès  descendent  contre  la  vallée  avec  une  pente  de  35^,  etc. 
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LestrentehuitaffleuremenlsderochesétrangèresqueroD  constate  sur  le  Flysch 
du  val  dliliez  D^appariiennent  pas  tous  au  massif  de  la  Brèche;  quelques-uns 
proviennent  de  la  destruction  de  Fécaille  de  Lias  à  gryphées,  les  autres  d'une 
écaille  qui  est  inconnue  en  place  et  qui  était  formée  de  Crétacé  supériear.  Le 
Crétacé  du  col  de  la  Golèze  est  la  trace  de  cette  écaille  disparue  qui  doit  exister 
ou  existait  sous  le  massif  de  la  Brèche  du  Chablais.  H  y  a  plus  encore.  Nous 
verrçns  plus  loin  que  sur  la  Pointe  de  THaut  on  peut  constater  quelques  débris 
étirés  de  Malm  qui  appartiennent,  comme  le  Crétacé,  aux  Préalpes  médianes  et 
sont  la  continuation  du  pli  de  Malm  de  Morgins.  La  présence  de  nombreux  dé- 
bris de  provenances  diverses,  qu'on  eût  qualifiés  de  blocs  exotiques  il  y  a  quelque 
cinq  ans  encore,  la  présence  aussi  des  massifs  si  singuliers  de  Culel  et  de  Sa- 
vonnaz,  le  pli  couché  de  la  Dent  du  Midi«  tout  cela  fait  certainement  du  val 
d'Illiez  un  des  points  les  plus  curieux  de  la  géologie  alpine  ! 

Jedécrirai  ces  nombreux  lambeaux  de  recouvrement  du  sud- ouest  au  nord-est. 

Quand  on  se  dirige  contre  la  Porte  du  Soleil  par  le  sentier  de  Crettet  Bomex, 
on  rencontre  près  des  chalets  1756  m.,  un  premier  lambeau  de  cargneule.  Un 
peu  plus  haut  on  en  trouve  un  deuxième.  Si  de  ces  chalets  on  se  dirige  au  nord- 
est  dans  la  forêt,  on  trouve  un  gros  bloc  de  calcaire  du  Lias  analogue  à  celui 
de  la  Pointe  de  l'Haut  dont  il  a  manifestement  été  détaché.  De  ce  point  on  s'élève 
vers  un  petit  col  qu'on  franchit  pour  aller  du  Crosey  aux  montagnes  de  THaut. 
A  quelques  mètres  au-dessus  du  col  on  peut  constater  un  petit  lambeau  de 
cargneule. 

Une  arête  gazonnée  de  Flysch  monte  contre  le  sommet  de  la  Pointe  de  l'Haut. 
On  y  rencontre  un  gros  bloc  de  quelques  mètres  de  hauteur  de  calcaire  dolomi- 
tique  gris  entouré  de  cargneule.  Ce  bloc  est  appelé  la  Roche  grise. 

Un  cirque,  dominé  par  la  Croix  de  la  Cime  entièrement  formée  de  grès  et  de 
schistes  du  Flysch,  par  le  col  de  la  Roche  grise  et  la  Pointe  de  THaut,  renferme 
treize  petits  lambeaux. 

Dans  le  ruisseau  au  sud-ouest  du  chalet  1879,  on  constate  un  lambeau  de 
cargneule.  Sous  ce  même  chalet  on  voit  un  escarpement  de  calcaires  gris-noirs, 
en  petits  bancs.  C'est  du  Crétacé  supérieur  ainsi  isolé.  Sur  la  rive  gauche  du 
ruisseau  qui  descend  à  ce  chalet  on  peut  voir  un  gros  bloc  de  plusieurs  mètres 
de  Brèche.  La  roche  est  peut-être  un  ancien  débris  de  la  Pointe  de  l'Haut,  car 
nous  savons  que  le  sommet  de  cette  pointe  est  couronné  par  de  la  Brèche. 

En  allant  de  Taffleurement  de  Crétacé  contre  le  nord-est  on  voit  du  calcaire 
dolomitique  bréchiforme  ayant  quelques  mètres  carrés  de  surface. 

Sous  le  chalet  1827,  sur  la  rive  gauche  du  ruisseau  au  sud-ouest  du  chalet,  on 
remarque  un  petit  affleurement  de  cargneule.  Un  peu  plus  bas,  le  ruisseau  est 
traversé  par  un  sentier  sous  lequel  il  fait  une  petite  cascade  occasionnée  par  un 
seuil  de  calcaire  gris  crétacé  dans  le  Flysch,  disposé  en  coin  déversé  au  sud-est. 
Ce  Crétacé  se  prolonge  au  nord-est  et,  sur  la  rive  gauche  du  deuxième  torrent, 
à  Test  du  chalet  1761,  on  voit  dans  le  thalweg  un  nouvel  affleurement  de  Crétacé. 
Les  couches  plongent  de  25°  à  Test-sud-est.  On  ne  peut  avoir  de  doute  sur  la 
non-existence  de  racine  sous  ces  affleurements  de  Crétacé.  Partout  la  montagne 
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se  montre  constituée  par  le  Fiysch,  et  si  quelques-unes  de  ces  roches  sont  dans 
le  fond  des  ruisseaux,  c'est  uniquement  à  la  suite  de  glissements,  qui  se 
produisent  à  mesure  que  les  actions  des  eaux  approfondissent  le  cours  de  leur 
thalweg.  Ainsi,  au  confluent  de  plusieurs  ruisseaux  très  encaissés  et  creusés 
dans  le  Fiysch,  au  sud  des  points  que  nous  venons  de  voir,  on  constate  trois  af- 
fleurements principaux  de  cargneule  dont  un  est  en  corniche  sur  les  schistes 
noirs  du  Fiysch. 

Deux  autres  lambeaux  de  cargneule  peuvent  encore  être  constatés;  Tun  dans 
le  ruisseau  qui  descend  du  chalet  1827,  au-dessous  du  coin  de  Crétacé  supérieur, 
l'autre,  un  peu  plus  au  sud-est,  forme  un  homhement  semblable  à  une  grosse 
taupinière  sur  la  pente  gazonnée  du  Fiysch. 

Plus  au  nord-est,  sous  le  chalet  i72i,  on  peut  encore  constater  un  affleurement 
isolé  de  cargneule. 

Dans  l'angle  déterminé  par  le  torrent  qui  descend  de  la  Roche  grise  et  celui 
qui  s'alimente  dans  les  sommets  de  Fiysch  de  Champey,  on  constate  trois  nou- 
veaux petits  lambeaux.  Deux  d'entre  eux  sont  uniquement  constitués  par  de  la 
cargneule.  L'autre,  situé  dans  une  forêt,  présente  avec  le  calcaire  dolomitique 
et  la  cargneule  un  gradin  rocheux  de  calcaire  du  Lias  à  gryphées  abondantes. 
Ce  lambeau,  ainsi  qu'un  autre  plus  important  qu'on  voit  dans  le  torrent  sous 
Champey  sont  des  débris  de  l'écaillé  de  Uias  à  gryphées.  L'affleurement  de 
Champey,  dans  le  thalweg  du  torrent  qui  le  traverse,  présente  de  la  cargneule 
à  sa  base.  Le  calcaire  à  gryphées  qui  s'étend  sur  la  rive  gauche  du  torrent,  où 
il  forme  un  escarpement  de  quelques  mètres  au-dessus  d'un  chalet,  est  couronné 
par  de  la  Brèche,  tout  comme  à  la  Pointe  de  l'Haut. 

Le  lambeau  de  recouvrement  de  la  Pointe  de  La  Chaux  est  excessivement 
intéressant.  Il  s'étend  du  sud-ouest  au  nord-est  sur  une  longueur  de  800  mètres. 
On  ne  pourrait  songer  à  voir  dans  cet  affleurement  une  masse  ayant  racine, 
car  il  occupe  le  haut  d'une  arête  dont  tous  les  bas  sont  constitués  par  le  Fiysch 
(Profll  20). 

Un  petit  col  au  pied  du  sommet  1943  m.,  formé  par  les  grès  du  Fiysch,  isole 
le  recouvrement  au  sud-ouest.  Le  col  est  en  Fiysch  très  gréseux,  presque  pou- 
dinguiforme.  Il  plonge  de  30<*  au  nord-est  et  s'enfonce  sous  une  petite  corniche 
de  Brèche  inférieure  qui  descend  obliquement  des  deux  côtés  de  l'arête.  Au  nord, 
la  Brèche  va  se  perdre  sous  l'éboulis;  au  sud-est,  on  peut  la  suivre  en  écharpe, 
toujoursrecouvrantle Fiysch,  jusqu'à  un  petit  groupe  de  chalets,  où  elle  devient 
plus  puissante  et  est  accompagnée  de  calcaires  noirs  très  disloqués,  probable- 
ment liasiques.  Ces  calcaires  et  la  Brèche  butent  brusquement  contre  le  Fiysch. 

Cette  Brèche  inférieure,  qui  forme  la  base  du  lambeau  de  recouvrement, 
supporte  immédiatement  des  grès  micacés  rougeàtres  dans  lesquels  j'ai  récolté 
des  cordaïtes:  c'est  du  Houiller.  Ce  Carbonifère  occupe  l'arête  pendant  quelques 
mètres  et  descend  à  son  tour  obliquement  dans  le  versant  sud-est  du  sommet. 
Il  bute  aussi  comme  la  Brèche  contre  le  Fiysch  du  Clos-aux-bœufs.  Entre  ce 
Carbonifère  et  la  Brèche  qui  lui  sert  de  substratum  affleurent  quelques  têtes  de 
Qaart^site,  On  peut  les  retrouver  quand  on  s'élève  des  chalets  contre  le  sommet, 
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Au  Houiller  succèdent  des  grès,  des  arkoses  et  des  poudingues  rouges  très 
peu  métamorphiques  :  c*est  le  Permien  qui  forme  un  replat  sur  la  crête  et  af- 
fleure particulièrement  bien  dans  des  éraillures  du  sol  du  haut  de  la  pente  qai 
descead  aa  val  de  Morgins. 

Le  Permien  sspporte  des  calcaires  gris  du  Trias,  dolomitiques,  brèchoîdes, 
formant  le  sommet. 

Au  point  culminant,  les  couches  plongent  d*enWroo  20*  au  sud-est,  et  parais- 
sent s'enfoncer  sous  le  Permien.  Cette  disposition  n>st  qu'mppmrente.  Scmsle 
sommet,  dans  la  pente  de  la  forêt  de  Morgins,  on  peut  s  assurer  que  le  calcaire 
dolomitique  est  nettement  superposé  au  Permien. 

Du  côté  de  la  forêt  de  Morgins,  de  nombreux  éboulis  du  calcaire  dolomitique 
tombés  du  sommet  empêchent  de  voir  le  Flysch  immédiatement  sous  la  Brèche 
qui  forme  la  base  du  lambeau  de  recouvrement. 

Quand  du  sommet  du  recouvrement  on  descend  au  nord-est  du  côté  du  CIos- 
aux-Boeufs,  on  atteint  brusquement  le  Flysch.  Plus  bas,  nous  avons  vu  que  It 
Brèche  butait  aussi  contre  les  schistes  tertiaires.  H  y  a  donc  là  une  petite  faille 
verticale  qui  a  ramené  le  Flysch  à  peu  près  à  la  hauteur  du  calcaire  triasique  da 
recouvrement. 

Par  sa  Brèche,  son  Carbonifère,  son  Permien,  le  lambeau  de  recouvrement 
appartient  manifestement  au  massif  de  la  Brèche  du  Chablais. 

Une  arête  de  Flysch  relie  le  sommet  de  la  Chaux  (1930  m.)  au  signal  de  la 
Folliosaz.  Au  sud-ouest  de  ce  dernier  sommet,  l'arête  ondulée  estéchancrée  par 
un  petit  col.  C'est  là  que  j'ai  trouvé,  isolé  sur  le  Fiysch.  en  concordance,  un 
petit  lambeau  de  Carbonifère.  L'affleurement  a  tout  au  plus  cinquante  mètres 
de  long  ;  il  se  prolonge  peut-être  au  nord-ouest  dans  la  pente  de  la  Folliosaz  qui 
regarde  Morgins.  Sous  le  col,  les  couches  plongent  de  30  à  40®  ;  sur  l'arête, 
les  schistes  noirs  houillers  fossilifères  sont  à  peu  près  verticaux.  Ils  sont  re- 
couverts en  ce  point  par  un  petit  affleurement  de  calcaires  noirs  très  probable- 
ment liasiques. 

Les  pentes  de  la  Folliosaz,  du  côté  du  val  d'Illiez,  présentent  encore  quelques 
lambeaux  de  recouvrement.  Ainsi,  au  nord  d'un  des  chalets  du  Clos-aux-Bœufs, 
affleurent  quelques  mètres  de  cargneule;  au-dessus  du  chalet  1724  m.  on  ren- 
contre de  gros  blocs  de  Lias. 

En  Vaye  on  peut  constater  deux  affleurements  isolés  de  Brèche  inférieure. 

Sur  Tarête  qui  conduit  au  col  de  Savoleyre,  la  pente  est  de  la  Folliosaz  pré- 
sente un  petit  lambeau  de  calcaires  plaquetés,  noirs,  probablement  liasiques. 
Un  peu  plus  bas  on  rencontre  la  cargneule.  Ëntin,  au  col  et  dans  les  pentes,  on 
constate  partout  le  Flysch. 

Il  nous  reste  à  voir  le  plus  grand  des  lambeaux  de  recouvrement  du  val 
d'Illiez.  C'est  celui  de  Savolayre. 

Quand  on  part  de  Morgins,  en  suivant  la  rive  droite  de  la  Vièze  de  la  Tine, 
on  atteint  la  Mollasse  rouge,  après  avoir  parcouru  à  peu  près  un  kilomètre  d'é- 
boulis.  Le  sentier  pénètre  dans  une  forêt  très  rapide  présentant  des  escarpe- 
ments rocheux  de  Mollasse,  dont  les  couches  plongent  légèrement  au  sud.  £o 
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face  des  maisons  de  Fénebey  on  atteint  le  Flysch.  Plus  loin  le  sentier  passe 
dans  un  grand  éboulis  uniquement  constitué  par  de  la  cargneule,  à  tel  point 
qu'on  est  tenté,  au  premier  abord,  de  considérer  cette  roche  comme  étant  en 
place.  Mais,  si  de  ce  point  on  s'élève  dans  la  forêt,  on  ne  tarde  pas  à  rencontrer 
la  Mollasse  en  place,  dominée  par  un  escarpement  rocheux  de  cargneule  *.  Celle- 
ci  repose  donc  évidemment  sur  la  Mollasse  rouge.  On  peut  suivre  l'escarpement 
triasique  jusqu'au  dessus  de  Véroz,  où  il  se  perd  sous  le  Glaciaire  d'un  petit 
vallon,  sorte  de  dépression  parallèle  à  Tarête. 

A  Véroz.  affleurent  cependant  deux  petits  lambeaux  isolés  de  cargneule.  L*un 
est  situé  sur  le  principal  chemin  qui  conduit  de  Véroz  à  Savolayre  ;  l'autre,  de 
quelques  mètres  de  long,  affleure  à  peu  près  à  la  même  altitude,  sur  un  petit 
sentier,  embranchement  du  précédent  chemin,  mais  conduisant  sur  la  pente  qui 
descend  au  val  dllliez. 

La  cargneule  qu'on  rencontre  sur  la  Mollasse  rouge  8*étend  à  Touest,  en 
supportant  une  grande  partie  des  pâturages  de  Savoleyre;  on  peut  la  suivre  ai- 
sément. A  l'ouest  elle  est  coupée  obliquement  par  une  faille,  car  quand  on  s'é- 
lève de  Morgins  à  Savolayre  par  un  petit  sentier  en  zig-zag  dans  la  forêt,  on 
laisse  sur  la  droite  des  pentes  uniquement  constituées  par  le  Flysch,  alors  que 
sur  la  gauche  la  cargneule  forme  même  des  escarpements.  Or,  comme  les  deux 
terrains  sont  à  peu  près  horizontaux  et  qu'on  monte  sur  la  tranche  des  couches, 
il  ne  peut  y  avoir  de  doute  sur  l'existence  d'une  faille  analogue  à  celle  qui 
limite  à  l'est  le  recouvrement  de  la  Chaux.  Ces  failles,  comme  celles  que  nous 
avons  vues  au  col  de  Morgins,  se  sont  probablement  produites  après  le  chevau- 
chement et  sont  dues  au  tassement  des  masses  chevauchées. 

Le  sentier  de  Morgins  à  Savolayre  longe  un  ruisseau  dans  le  bas  duquel  on 
voit  la  Mollasse  rouge.  Près  de  ce  point,  on  constate  deux  lambeaux  de  poussée 
pinces  entre  ce  dernier  terrain  et  la  cargneule  (Proûl  22).  L'un,  constitué  par 
des  calcaires  gris  foncés,  se  trouve  au  pied  d'une  cascade  formée  par  un  escar- 
pement de  cargneule.  Ces  calcaires  sont  probablement  liasiques.  L'autre  lam- 
beau, silué  sur  la  droite  du  sentier,  en  montant,  est  formé  par  delà  Brèche  infé- 
rieure. Nous  verrons  plus  loin  comment  on  peut  les  interpréter. 

J'ai  aussi  rencontré  sur  ce  sentier,  près  de  son  débouché  sur  les  pâturages, 
quelques  schistes  rouges  que  j'ai  considérés  comme  appartenant  au  Flysch 
plutôt  qu'à  la  Mollasse  rouge. 

Le  sentier  conduit  dans  un  petit  cirque  gazonné  au  pied  d'une  étroite  échan- 
crure  de  Tarête.  C'est  le  col  de  Savolayre,  entièrement  creusé  dans  le  Flysch. 

Du  col  on  peut  rejoindre  le  chalet  1605  près  duquel  on  atteint  la  cargneule. 
Quand  de  ce  point  on  s'élève  près  d'un  petit  bouquet  d'arbre,  à  trois  cents  mètres 
au  sud  du  chalet,  on  rencontre  des  calcaires  noirs  à  silex  où  j'ai  récolté  quel- 
ques Gryphœa  arquala  Ce  petit  lambeau  fait  partie  de  l'écaillé  du  Lias  à  gryphées. 
Non  loin  de  l'affleurement,  on  rencontre  dans  la  forêt  la  prolongation  de  la  car- 
gneule du  grand  lambeau  de  recouvrement  de  Savolayre.  En  se  dirigeant  contre 

«  Ces  rochers  de  cargneule  se  voient  de  la  route  postale  de  Morgins. 
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Tarète  boisée,  on  ne  rencontre  aucun  affleurement;  cependant,  vers  la  gauche,  à 
deux  cents  mètres  environ  à  Touest  d'un  chalet,  on  voit,  dans  une  protubérance 
qui  sort  du  terrain  glaciaire,  quelques  bancs  de  Brèche  du  Ghablais  dont  le 
ciment  est  très  ferrugineux.  Directement  au  sud  de  cet  affleurement,  à  Champs- 
Longs,  sortent  du  sol  quelques  mètres  decargneule  que  l'on  retrouve  encore  un 
peu  plus  bas,  près  du  chalet  1590  m.  On  est  ici  au  haut  d'une  forêt  qui  descend  au 
sud  sur  les  flancs  de  la  montagne.  On  y  rencontre  tout  d'abord  des  calcaires  gris 
à  cassure  conchoïdale  plongeant  de  50®  au  sud-est.  On  peut  surtout  les  voir 
dans  un  fossé  qui  suit  la  pente  de  la  montagne.  Ils  supportent  un  grand  lam- 
beau de  Brèche  inférieure  1res  typique.  La  Brèche,  en  relief  sur  les  pâturages, 
forme  un  promontoire  rocheux  qui  se  termine  par  une  pente  rapide  directement 
au-dessus  d'un  chalet  isolé  (Profil  22).  C'est  à  l'extrémité  inférieure  de  cette 
langue  de  Brèche,  sur  le  côté  ouest  d'un  angle  déterminé  par  deux  barrières, 
que  j*ai  trouvé  les  quelques  rares  fossiles  de  la  Brèche  inférieure. 

Les  pâturages  qui  entourent  le  promontoire  rocailleux  de  Brèche  ne  présentent 
aucun  affleurement  dans  les  environs  immédiats  de  celle-ci.  Il  est  cependant  fort 
probable  qu'ils  sont  constitués  par  du  Flysch.  On  n'a  du  reste  à  hésiter  qu>ntre 
ce  dernier  terrain  et  la  Mollasse  rouge.  Or  celle-ci  se  révèle  toujours  par  la  cou- 
leur rouge  que  prend  le  sol,  ce  qui  n'est  pas  le  cas  dans  l'endroit  qui  nous  inté- 
resse ici.  On  remarquera  dans  le  prolil  22  que  le  recouvrement  de  Savoleyre  avec 
sa  Brèche  inférieure  de  Champs-Longs  repose  au  nord  sur  la  Mollasse  rouge  et  au 
sud  sur  le  Flysch. 


I  3.  —  Relations  du  massif  de  la  Brèche  et  du  massif  de  Tréteneusaz. 

De  l'église  de  Morgins  on  s'élève  rapidement  au  dessus  de  la  vallés  en  mon- 
tant des  pentes  herbeuses  où  affleure  la  Cargneule.  Vers  un  groupe  de  chalets  le 
sentier  s'adoucit  et  on  pénètre  bientôt  dans  un  grand  cirque  aboutissant  au  col 
des  portes  de  Morgins.  A  l'est,  s'élève  le  sommet  de  Tréveneusaz  ;  à  l'ouest,  les 
pâturages  montent  jusqu'au  sommet  de  la  Pointe  du  Corbeau. 

Vers  le  milieu  du  cirque,  on  rencontre  les  Schistes  inférieurs  du  massif  de  la 
Brèche.  Us  s'avancent  sur  la  Cargneule  jusqu'au  pied  de  la  dernière  pente  de 
Tréveneusaz  et  semblent  ainsi  passer  sous  les  couches  de  ce  massif,  auquel 
j'avais  cru  primitivement  qu'ils  se  rattachaient.  C'est  ce  qui  explique  la  grande 
extension  de  Lias  indiquée  par  la  carte  très  fautive  en  ce  point,  comme  je  l'ai 
déjà  dit.  La  Cargneule  du  massif  de  la  Brèche  que  l'on  rencontre  au  col  des  Portes 
de  Morgins  (entre  Belle-Vue  et  la  Pointe  du  Corbeau)  longe  l'escarpement  du 
sommet  Tréveneusaz,  atteint  la  Cargneule  du  massif  de  ce  nom  et  se  confond 
avec  elle  dans  les  flancs  de  la  montagne  qui  dominent  le  val  de  Morgins.  Ici, 
comme  entre  le  col  de  Vésine  et  Pététeau,  par  l'étirement  des  couches  intermé- 
diaires, le  chevauchement  s'exécute  Cargneule  sur  Cargneule.  Un  peu  au-dessous 
du  col  des  Porles  la  trace  du  chevauchement  est  indiquée  par  un  petit  lambeau 
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de  calcaires  blancs  du  Crétacé  pincé  dans  la  Cargneule.  Au  col  même,  la  Car- 
^neuledu  massif  de  la  Brèche  bute  par  faille  verticale  contre  les  couches  à  Posi- 
donomyes  du  massif  de  Tréveneusaz.  Si  Ton  ne  savait  pas  qu'au  col  de  Morgins 
le  massif  de  la  Brèche  chevauche  sur  un  prolongement  souterrain  des  plis  de 
Tréveneusaz,  on  serait  embarrassé  pour  déterminer  ici  la  nature  exacte  des  rela- 
tions des  deux  massifs.  Il  n'y  a  cependant  aucune^  exception  et  le  chevauche- 
ment habituel  que  nous  avons  appris  à  connaître  existe  aussi  ici,  mais  est  voilé 
au  col  en  particulier  par  une  petite  faille  verticale.  Le  contact  de  la  Cargneule 
et  des  schistes  à  Posidonomyes  se  prolonge  vers  le  nord.  En  face  du  Chalet 
Neuf,  quelques  couches  rhétiennes  se  superposent  à  la  Cargneule. 

Tout  le  haut  du  vallon  de  Draversazest  occupé  pas  la  Cargneule  et  le  Gypse, 
en  partie  caché  par  une  végétation  très  abondante.  En  suivant  le  torrent  prin- 
cipal du  vallon,  on  rencontre  tout  à  coup  les  Couches  rouges,  où  abondent  des 
fragments  du  grand  inocérame  habituel  à  ce  terrain.  En  revenant  en  arrière 
nous  aurons  Texplication  de  la  présence  de  ce  Crétacé.  Nous  avons  vu  que  l'a- 
rête du  sommet  de  Tréveneusaz  présentait  un  synclinal  de  Crétacé  et  de  Flysch. 
Le  flanc  occidental  de  ce  pli  s'étire  du  sud  vers  le  nord.  Le  Malm  disparaît  le 
premier,  puis  des  couches  attribuables  au  Malm  et  enfm  le  pli  ou  Técaille  d'oil 
dépendent  les  couches  à  Posidonomya  Bronni,  La  direction  des  couches  est  obli- 
que à  la  trace  du  chevauchement  du  massif  de  la  Brèche.  Non  seulement  quel- 
ques-unes de  ces  couches  disparaissent  par  étirement,  mais  elles  s*enfoncent  les 
unes  après  les  autres  sous  le  massif  de  la  Brèche.  Ici. comme  dans  d'autres  cas,  le 
chevauchement  est  transgressif  aux  plis  sur  lesquels  il  s'est  effectué.  Le  Crétacé 
en  contact  avec  le  gypse  provient  donc  du  synclinal  de  l'arête  du  sommet  de 
Tréveneusaz.  Plus  bas,  à  la  sortie  de  la  forêt,  à  quelque  cinq  cents  mètres  au  sud 
des  chalets  de  Draversaz,  c'est  le  Flysch  qui  vient  en  contact  avec  le  Trias. 

Le  petit  pli  de  Malm,  déversé  à  l'est,  qui  domine  les  chaletsde  Draversaz,  trouve 
ainsi  son  explication.  Ce  pli  est  la  réapparition,  sous  le  massif  delà  Brèche,  d'un 
des  plis  de  Tréveneusaz. 

De  Draversaz  un  petit  sentier  conduit  à  Pougneresse  par  Praz  Borgeaud.  Le 
pli  de  Malm  de  Draversaz  se  ferme  et  n'est  plus  constitué  que  par  les  Couches 
rouges  et  le  Klysch.  Une  grande  pente  couverte  de  sapins  descend  jusqu'au  tor- 
rent de  Draversaz.  Elle  est  presqu'entièrement  constituée  par  du  Crétacé  repo- 
sant sur  le  Malm.  Les  affleurements  de  roche  en  place  sont  rares  dans  le  haut  de 
la  pente,  où  abondent  les  éboulisdu  massif  de  la  Brèche.  Un  peu  avant  Praz  Bor- 
geaud on  rencontre  le  Crétacé,  puis  un  peu  plus  loin  le  Flysch.  Le  sentier  se  di- 
rige alors  au  haut  d'une  pente  gazonnée  (Voir  le  Panorama,  Planche  VII)  qui  re- 
garde Plex.  Le  Crétacé  s'y  rencontre  au-dessous  d'un  chalet  isolé.  Le  pâturage 
est  longé  au  nord  par  une  forêt  qui  descend  vers  un  torrent  très  profondément 
encaissé.  Pour  l'atteindre  on  prend  à  l'extrémité  inférieure  du  pâturage  un  pe- 
tit sentier  de  bûcherons.  On  traverse  tout  d'abord  des  calcaires  gris  du  Malm, 
puis  on  atteint  le  Dogger  à  Mytilus,  Celui-ci,  fossilifère,  forme  le  thalweg  du  tor- 
rent principal,qui  bientôt  se  divise  en  deux  branches.  La  remontée  des  profondes 
gorges  de  ces  ravins  est  excessivement  intéressante.  Au  confluent  affleure  la  Car- 
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gneule;  puis,  en  remontant  le  torrent  de  droite,  on  atteint  un  point  resserré  qae 
Ton  franchit  avec  difficulté.  Le  Dogger  est  ici  à  l*état  de  calcaire  gris  peu  carac- 
téristique. Il  est  surmonté  par  une  paroi  de  Malm  extrêmement  déchiquetée. 
A  travers  les  sapins  on  aperçoit  dans  cette  paroi  une  série  de  pyramides  blan- 
ches. La  gorge  se  resserre  encore  à  Tendroit  où  te  Malm  en  atteint  le  fond. 
Le  Jurassique  supérieur  se  termine  par  une  paroi  verticale  couverte  de  stries 
inclinées  contre  la  vallée  du  Rhône.  C'est  un  superbe  miroir  de   faille.  Une 
brèche  de  dislocation  accompagne  le  Malm,  elle  a  jusqu'à  3  mètres  d'épaisseur  et 
simule  la  Cargneule.  Le  flanc  gauche  du  ravin  est  formé  dès  son  confluent  par  le 
Trias.  Au  haut  d'une  pente  d'éboulis  on  peut  constater  des  calcaires  gris  et  roses 
qui  montent  en  écharpe.  Plus  haut,  en  face  de  la  paroi  de  Malm, le  Rhétîen  noa 
fossilifère  s'appuie  sur  ces  calcaires  (Profil  23).  Plus  haut  encore  le  Dogger,  très 
puissant,  très  schisteux,  extraordinairement  froissé,  occupe  seul  la  gorge.  Sur 
le  flanc  gauche  il  va  se  perdre  sous  les  éboulis.  Sur  la  rive  droite  il  remonte 
sur  le  Malm  ;  il  y  a  là  un  petit  pli  accessoire  dont  je  n'ai  pu  déterminer  exacte 
ment  les  contours,  tant  les  abords  de  ces  ravins  et  parois  sont  dangereux.  Le  flanc 
gauche  du  vallon  est  plus  abordable.  On  arrive  sur  une  arête  couverte  de  sapins 
qui  domined'un  côté  le  ravin  que  Ton  quitte  et  de  l'autre  une  gorge  profonde, 
sorte  de  Assure.  Quand  on   descend  cette  arête  on  atteint  à  son  extrémité  des 
calcaires  noirs  du  Trias  en  bancs  de  30  à  40  centimètres  d'épaisseur,  ils  alter- 
nent avec   des  calcaires  gris  dolomitiques  et  plongent  fortement  au  sud.  Ils 
vont  rejoindre  les  calcaires  gris  et  roses  du  flanc  gauche  du  torrent  principal. 
On  peut  descendre  dans  la  Assure  les  jours  de  sécheresse;  elle  est  entiè> 
rement  creusée  dans  des  calcaires  gris  dolomitiques  alternant  avec  deux  bandes 
de  cargneule.  Ce  fait  m'avait  fait  déterminer  les  calcaires  comme  triasiques 
bien  avant  ma  découverte  des  gyroporelles  à  Chable-Croix  près  de  Plex.  La 
gorge  très  resserrée,  large  de  quelques  mètres  à  peine,  s'élargit  tout  à  coup  uo 
peu  en  amont  de  son  confluent  avec  le  torrent  principal.  Le  Trias  repose  sur  le 
Crétacé.  Une  bande  de  Couches  rouges  suiten  effet  le  pied  d'une  paroi  constituée 
par  ces  calcaires.  Elles  remontent  jusqu'au  chemin  de  Pougneresse  où  elles  dis- 
paraissent dans  le  Flysch  rouge  du  grand  synclinal  de  Flysch  des  Préalpes  mé- 
dianes. Sous  les  chalets  de  Pougneresse,  au- dessus  du  Trias  que  nous  venons  de 
quitter,  affleure  le  Flysch,  puis  une  petite  bande  de  dolomie  blanche  surmontée 
par  les  Schistes  ardoisiers.  C'est  le  massif  de  la  Brèche  du  Chablais  que  Too 
atteint.  Le   massif  de  Tréveneusaz,  non  seulement  repose  par  pli-faille  sur  le 
grand  synclinal  de  Flysch  des  Préalpes  médianes,  mais  disparaît  avec  une  pariù 
de  ce  synclinal  sous  le  massif  de  la  Brèche.  Tout  d'abord  le  petit  pli  de  Draversaza 
disparu,  puis  ensuite  est  venu  le  tour  du  Crétacé  et  du  Flysch  qui  l'accompagne 
Dans  les  ravins  que  je  viens  de  décrire,  c'est  le  Malm  qui  cesse  par  faille  aa 
nord,  tout  en  s'enfonçant  à  l'ouest.  Puis  ce  sont  les  calcaires  du  Trias  qui  vien- 
nent avec  les  gypse  de  Vionnaz  se^coucher  sur  le  Flysch  et  le  Crétacé,  formant 
sous  Pougneresse  comme  un  coin  dans  le  grand  synclinal  des  Préalpes  média- 
nes. Le  Dogger  semble  participer   à  cette  remontée  en  arrière  sur  les  terrains 
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chevauchants,  car  nous  avons   vu  qu'il  reposait  en  un   point  sur  le  Malm 
(Profil  23). 

Le  petit  sentier  de  Draversaz  à  Pougneresse  passe  à  peu  près  à  la  base  du  mas- 
sif de  la  Brèche,  formant  les  parois  du  Pic  de  Cholonge.  Le  sentier  suit  une  voie 
semblable  entre  Pougneresse  et  Neuzon  (Chalet  Neuf  des  cartes;.  Près  de  Pougne- 
resse il  atteint  une  bande  de  Crétacé  sur  laquelle  le  massif  de  la  Brèche  ne  cesse 
de  reposer  jusqu'au  chalet  de  la  Croix  (sous  le  col  de  la  Reculaz,  voir  le  Pano- 
rama). A  Pougneresse,  nous  avons  vu  qu'un  petit  lambeau  de  calcaire  dolomi- 
tique  ou  de  dolomie  formait  la  base  du  massif  de  la  Brèche.  Sur  le  sentier,  au 
sud  de  Tarète  qui  sépare  Neuzon  de  Pougneresse,  on  rencontre  encore  le  Trias  à 
rétat  de  brèche  blanche,  farineuse,  qui  la  rend  presque  méconnaissable.  On 
peut  ici  toucher  son  contact  avec  les  Couches  rouges  qui  plongent  de  70®  sous  ce 
Trias. 

Les  chalets  de  Neuzon  sont  dans  un  cirque  dont  le  fond  est  rempli  d'éboulis 
descendus  des  parois  du  massif  de  la  Brèche.  Au  pied  de  Tescarpement,  on  voit 
un  grand  rocher  formé  par  une  brèche  de  dislocation  du  Trias  butant  par  faille 
contre  un  calcaire  à  entroques  absolument  semblable  aux  roches  analogues  que 
Ton  rencontre  dans  le  Lias  du  Chablais.  Il  appartient  peut-être  au  Lias  moyen 
ou  aux  Schistes  inférieurs. 

Le  plan  sur  lequel  s'est  effectué  le  chevauchement  du  massif  de  la  Brèche  n*a 
pas  conservé  son  allure  primitive.  A  la  suite  de  mouvements  postérieurs,  des 
plis  se  sont  formés  dans  les  masses  recouvertes,  et  ces  plissements  ont  occa- 
sionné des  plis  synclinaux  dans  lesquels  on  constate  la  Brèche.  Autrement  dit, 
celle-ci  joue  absolument  le  rôle  d'un  terrain  plus  récent  que  le  Flysch. 

Le  signal  de  la  Croix  présente  un  excellent  exemple  de  ce  genre  de  dislocation. 
Ce  sommet,  topographiquement  isolé  du  massif  delà  Brèche,  est  formé, comme 
nous  l'avons  vu,  par  une  série  de  couches  verticales,  qui,  observées  de  Test,  pa- 
raissent plonger  dans  le  Flysch  et  avoir  racine  en  profondeur.  II  n*en  est  pas 
ainsi:  comme  tout  le  reste  du  pourtour  du  massif  de  la  Brèche,  le  Signal  delà 
Croix  est  en  recouvrement  sur  les  terrains  plus  jeunes. 

La  bande  de  Crétacé,  que  Ton  voit  se  perdre  sous  la  petite  plaine  de  Neuzon, 
réapparaît  plus  à  l'ouest  et  contourne  le  pied  du  massif  de  la  Brèche  jusqu'au 
chalet  de  la  Croix.  Là,  au  lieu  de  continuer  à  plonger  régulièrement  sous  le 
massif  de  la  Brèche^  un  plissement  anticlinal  se  fait  sentir  directement  sous  le 
col  de  la  Reculaz.  Un  petit  lambeau  de  Flysch  rouge  et  vert  participe  au  mou- 
vement (Profil  22  et  fig.  23^  24).  Ce  pli  anticlinal  semble  séparer  totalement  le 
Signal  de  la  Croix  du  reste  du  massif  de  la  Brèche  ;  ce  n'est  qu'une  apparence, 
car  on  peut  s'assurer,  par  l'examen  des  pentes  qui  descendent  à  la  vallée  de  la 
Drance  d'Abondance,  que  le  Signal  de  la  Croix  est  manifestement  relié  au  reste 
du  massif.  S'il  en  est  ainsi,  le  Signal  ne  peut  pas  avoir  racine.  La  contestation 
de  ce  fait  est  impossible,  car  j'ai  vu  en  outre  le  Flysch  affleurer  dans  les  éboulis 
sous  le  Signal,  un  peu  au  nord  de  l'extrémité  des  rochers  de  Fontanette. 

Les  couches  des  Schistes  inférieurs  que  l'on  voit  enécharpe  au  bas  des  pentesdu 
Pic  de  Cholonge,  semblent  buter  l'une  après  l'autre  contre  ce  Crétacé.  On  dirait 
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que  l'une  après  l'autre  ces  couches  se  laminent  contre  le  Crétacé,  et  que,  seules, 
les  couches  de  Brèche  inférieure  qui  forment  le  Signal  ont  pu  franchir  l'obstacie 
et  s'isoler.  Ceci  expliquerait  la  différence  si  visible  entre  la  nature  des  couches  de 
Brèche  des  deux  côtés  du  col.  L'accident  n'est  donc  pas  dû  uniquement  à  la 
naissance  de  l'anticlinal  crétacé,  car  ceci  n'expliquerait  pas  pourquoi  les  Schistes 
inférieurs  sont  absents  dans  la  masse  isolée  du  Signal.  On  dirait  qu'il  y  a  une 
liaison  entre  les  deux  mouvements  :  mouvement  de  chevauchement  du  massif 
de  la  Brèche  et  naissance  du  pli  anticlinal  de  Crétacé.  Pour  ce  qui  nous  importe 
maintenant,  notons  seulement  que  ce  Crétacé,  qui  appartient  au  massif  de  Tré- 
veneusaz,  disparaît,  s'enfonce  sous  le  massif  de  la  Brèche,  tout  comme  à  Draversaz 
et  près  de  Pougneresse  disparaît  la  partie  la  plus  importante  de  Tréveneusaz. 

Des  élirements  puissants  se  font  remarquer  sous  le  Signal  de  la  Croix.  Le 
Crétacé  trè!>  pincé  forme  quelques  lentilles  enveloppées  dans  les  schistes  et  les 
grès  du  Flysch.  L'une,  plus  importante,  se  poursuit  jusqu'à  un  petit  replat  do 
versantouestdela  montagne.  Elle  est  séparée  du  Crétacé  qui  constitue  le  sommet 
du  Signal  de  la  Croix  par  une  petite  bande  de  Flysch  rouge.  Ce  Flysch  forme  le 
substratum  du  massif  de  la  Brèche  jusque  sous  un  petit  sommetde  Trias  à  Gyro- 
porelles,  où  le  Crétacé  le  remplace  (Proûl22).  Les  Couches  rouges  verticales  du 
Signal  de  la  Croix  descendent  dans  la  vallée  d'Abondance  et  s'arrêtent  à  peu 
près  à  la  hauteur  où  naît  la  bande  de  terrain  semblable,  sous  le  sommet  du  Trias 
en  question. 

En  amont  de  la  Ville  du  Nant,  après  avoir  longé  la  petite  bande  de  Crétacé 
que  je  viens  de  mentionner,  on  atteint,  au  point  où  la  route  pénètre  dans  la  forêt, 
des  calcaires  gris  et  noirs,  compactes  ou  spathiques.  Ces  couches  sont  verticales 
ou  plongent  fortement  au  sud-est.  Elles  jouent  un  rôle  topographique  dans  la 
région  en  déterminant  un  petit  sommet,  couvert  de  forêts,  où  elles  semblent  con- 
verger. Sous  ce  point  culminant,  on  a  exploité  ces  calcaires  comme  marbre 
noir.  Là,  la  ressemblance  avec  les  marbres  de  St-Triphon,  avec  les  calcaires 
à  gyroporelles  de  Tréveneusaz  est  telle  que  ces  roches  ne  peuvent  être  considérées 
que  comme  triasiques.  J*ai  vainement,  à  plusieurs  reprises,  recherché  des  diplo- 
pores  sans  pouvoir  en  trouver.  Ces  couches  sont  accompagnées  d'une  petite 
bande  de  cargneule.  La  roche  vacuolaire  apparaît  dans  les  pentes  de  la  forêt,  à 
une  altitude  supérieure  au  petit  sommet,  longe  les  couches  de  calcaire  noir 
dans  un  petit  ravin  et  disparaît  dans  les  éboulis. 

Cette  petite  bande  de  Trias  à  gyroporelles  parait  indépendante  du  massif  de 
la  Brèche.  Ceci  n'avait  pas  échappé  à  MM.  Ë.  Favre  etSchardt  qui  la  décrireot 
comme  jurassique  sous  le  nom  de  klippe  de  la  Ville  du  Nant.  Des  brèches  que 
Ton  trouve  au  sommet  ne  doivent  pas  être  confondues  avec  l'une  des  Brèches 
jurassiques.  Ce  sont  des  roches  triasiques  bien  différentes,  un  peu  analogues  à  la 
brèche  à  ciment  blanc  dont  j'ai  parlé. 

Résumé.  —  Le  massif  de  la  Brèche  chevauche  sur  le  Flysch  de  la  vallée  do 
Giiïre,  du  val  d'Illiez  et  sur  le  massif  de  Tréveneusaz. 
Le  massif  devait  être  primitivement  beaucoup  plus  étendu,  mais,  réduit  petit 

528 


Digitized  by  VjOOQIC 


RÉGION'  ÙË  LA  BRECHE  DtJ  CHAULAIS  193 

à  petit  par  l'érosion,  il  n'a  plus  laissé  que  des  témoins  de  son  extension  sous  la 
forme  de  nombreux  lambeaux  de  recouvrement  parsemés  sur  le  Flyscb.  La  taille 
de  ces  lambeaux  varie  de  quelques  mètres  à  un  kilomètre  carré.  Plusieurs  ren- 
ferment des  terrains  peu  abondamment  représentés  dans  le  massif  de  la  Brèche, 
tels  que  leHouiller,  lePermien. 

Outre  ces  lambeaux  qui  proviennent  delà  destruction  du  massif  de  la  Brèche, 
on  trouve  sur  le  Flysch  du  val  d*Illiez  des  débris  de  deux  écailles:  écaille  de 
Lias  à  gryphées  et  écaille  de  Crétacé  supérieur.  En  outre,  au  col  de  Morgins,  on 
peut  voir  les  Préalpes  médianes  réduites  sous  la  forme  d'une  écaille  apparaître 
sous  la  région  de  la  Brèche. 

Le  massifde  Tréveneusaz  butte  au  nord  par  pli-faille  contre  le  Flysch  du  grand 
synclinal  des  Préalpes  médianes.  Les  plis  de  la  partie  supérieure  du  massif  sont 
à  leur  tour  écrasés  et  étirés  sous  le  massif  de  la  Brèche.  Le  Crétacé  seul  s*est 
laissé  étirer  jusqu'à  fournir  sous  la  Brèche  comme  un  bord  de  cuvette  que  Ton 
peut  suivre  jusque  sous  le  signal  de  la  Croix.  Là,  un  piis*est  fait  sentir  dans  ce 
Crétacé  et  le  Flysch  qui  l'accompagne.  Le  massif  de  la  Brèche  a  alors  été  comme 
soulevé  suivant  l'axe  de  ce  pli  qui  avait  pris  naissance  sous  lui.  Ce  phénomène  a 
en  partie  déterminé  l'isolement  du  signal  de  la  Croix  du  reste  du  massif. 
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Relations  du  massif  de  la  Brèche  du  Chablais  aveo  les  Prdalpes  média- 
nes dans  le  massif  de  la  Pointe  de  Grange. 


ProeisnMO,  dOetSf. 

Quand  d* Abondance  on  remonte  le  vallon  deCharmy.  on  pénètre  dans  le  Flysch 
après  avoir  traversé  une  barre  rocbeuse  de  M  tlm  et  de  Crétacé.  Cette  bande  ro- 
cheuse fait  partie  d*un  anticlinal  des  Préalpes  médianes.  On  monte  alternative- 
ment  sur  le  Flysch  et  sur  le  Glaciaire  jusqu'au  hameau  de  Cbarmy,  où  l'on  atteint 
les  grandes  pentes  d'ébouHs  de  la  Pointe  de  Grange. 

Ce  n'est  qu*à  la  Plagne,  après  avoir  longé  une  plaine  alluviale,  que  Ton  cons- 
tate des  couches  en  place  de  Crétacé  plongeant  d'une  quarantaine  de  degrés  ao 
sud-est. 

Si,  de  Charmy,  au  lieu  de  suivre  le  fond  de  la  vallée,  on  s*élève  sur  les  pentes 
de  Flysch,  on  atteint  bientôt  des  rochesdu  massif  de  la  Brèche,  lequel  occupe  ainsi 
la  partie  supérieure  du  flanc  droit  de  la  vallée.  Ici,  comme  ailleurs,  le  massif  de 
la  Brèche  chevauche  sur  le  Flysch  et  le  Crétacé  des  Préalpes  médianes,  he  che- 
vauchement est  particulièremeât  visible  quand  on  s'élève  sur  les  pentes  de  la 
rive  gauche  du  vallon. 

Ce  qui  frappe  le  plus  quand  on  examine  ainsi  à  distance  cette  masse  delà  Pointe 
de  Grange  au-dessus  de  Charmy,  c*est  le  pli  bien  visible  qu'affectent  les  couches 
du  massif  de  la  Brèche  (Profil  19).  C'est  le  pli  frontal  de  la  masse  chevauchante 
de  la  Brèche. 

La  Brèche  inférieure  qui  forme  la  partie  massive  de  la  Pointe  de  Grange,  est 
ici  très  épaisse.  Le  pli  en  genou  y  est  peu  visible.  Cependant,  en  examinant  le 
développement  des  Schistes  ardoisiers,  on  peut  se  convaincre  de  l'existence  de  ce 
pli  dans  la  masse  de  la  Brèche  inférieure.  En  effet,  on  voit  les  Schistes  entourer 
une  partie  rocheuse  en  coin,  dominant  de  grands  éboulis.  Ces  Schistes  mon- 
tent en  écharpe  sur  Taréte  et  appartiennent  à  la  bande  qui  traverse  la  Pointe  de 
Grange  des  chalets  de  Pertuis  aux  chalets  de  Follier.  Sous  la  Brèche  inférieure, 
j'ai  pu  constater  les  Schistes  ardoisiers  le  long  du  sentier  qui  traverse  la  forêt, 
sur  la  rive  droite  du  torrent  de  Tète  Gottaz,  c'est-à-dire  àenviron  cinq  cents  mè- 
tres en  arrière  de  la  tète  de  Brèche  inférieure.  On  ne  peut  donc  avoir  de  doute 
sur  l'existence  du  pli  anticlinal  couché. 
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La  Brèche  supérieure  joue  exactement  le 
même  rôle.  Des  granges  de  Pertuis  on  peut 
la  suivre  jusque  dans  les  flancs  de  la 
pente  qui  domine  Charray.  Elle  enveloppe 
les  Schistes  ardoisiers.  Le  flanc  médian  du 
pli  a  presque  entièrement  disparu.  Les 
Schistes  ardoisiers  et  la  Brèche  supérieure 
s'étirent  rapidement  et.  aux  Plagnes,  la 
Brèche  inférieure  repose  seule  sur  le  Cré- 
tacé. 

Un  petit  lambeau  de  poussée  de  gypse, 
semblable  à  un  noyau  de  cerise  qu'on  au- 
rait fait  marcher  entre  ses  doigts,  s'est 
conservé  sur  le  plan  de  chevauchement, 
malgré  les  étirements  qui  ont  présidé  à  ces 
formidables  dislocations. 

La  fig.  43  aidera  à  retrouver  cet  affleu- 
rement de  gypse.  H  est  situé  directement 
au-dessous  de  l'extrémité  de  la  Brèche  in- 
férieure. On  y  remarque  des  tentatives 
d'exploitation.  Son  âge  ne  peut  être  mis 
en  doute  ;  d'abord  par  sa  situation  il  est 
pincé  entre  les  Couches  rouges,  lesquelles 
reposent  sur  le  Flysch,  et  les  terrains  de  la 
Brèche  du  Chablais  ;  ensuite  par  sa  posi- 
tion, car  il  joue  le  rôle  tectonique  des 
roches  triasiques  du  massif  de  la  Brèche.  On 
ne  peut  donc  le  rapportera  l'Eocène.C'était 
un  des  rares  points  des  Alpes  où  M.  Rene- 
vier  concédait  avec  doute  ce  gypse  au  Ter- 
tiaire *.  On  voit  que  Tétude  détaillée  n'au- 
torise pas  cette  conception. 

Le  chevauchement  s'exécute  tantôt  sur 
le  Flysch,  tantôt  sur  le  Crétacé,  plus  par- 
ticulièrement sur  ce  dernier  terrain.  L'ex- 
trême pointe  du  pli  de  Brèche  supérieure 
est  entièrement  enfoncée  comme  un  coin 
dans  le  Flysch.  Le  contact  des  deux  ter- 
rains est  parfaitement  visible.  On  voit  le 
Flysch  très  froissé  s'élever  en  couches  ver- 
ticales et,  devenant  plus  tranquille  d'allure, 
reprendre  une  position  moins  inclinée,  et, 
comme  la  Brèche,  se  contourner  et  épouser 

•  KtU  geol.  Htlv,  Vol.  II,  p,  247» 
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le  pli  en  genou.  Ce  Flysch  repose  sur  la  Brèche  supérieure  le  long  de  l'arèlc 
qui  de  la  Chaux  s'élève  vers  le  sommet  de  la  Pointe  de  Grange  On  ne  peut 
douter  que  le  pli  frontal  du  massif  de  la  Brèche  ait  forcé  le  Flysch  à  se  plier 
avec  lui  et  dans  sa  marche  en  avant  ait  comme  obligé  ce  Tertiaire  à  remonter 
sur  lui. 

En  arrière  de  Textrémité  en  coin  du  pli  de  la  Brèche  apparaît  le  Crétacé.  Tout 
d'abord  à  Tétat  d'une  lentille  pincée  entre  le  Flysch  et  la  Brèche  supérieure,  on 
voit  ces  Couches  rouges  devenir  déplus  en  plus  puissantes.  On  peut  les  suivre, 
presque  sans  discontinuité,  jusqu'au  fond  de  la  vallée,  supportant  la  Brèche  in* 
férieure  et  décrivant  un  arc  de  cercle  à  très  grande  courbure,  le  plan  de  che- 
vauchement n'étant  pas  exactement  horizontal. 

La  masse  de  Brèche  inférieure,  que  Von  peut  évaluer  à  500  mètres  d'épaisseur 
dans  la  Pointe  de  Grange,  s'écrase  et  disparatt  entièrement  entre  le  Crétacé  des 
Plagoes  et  le  Flysch  de  la  région  de  la  Brèche.  Cette  disparition  tient  du  pro- 
dige. Il  est  assez  singulier^  en  elTet,  de  voir  ainsi  une  masse  si  puissante  ne  plus 
exister  à  quelques  mètres  de  là,  et  il  est  très  difflcile  de  concevoir  que  ces 
couches  de  Brèche  si  rigides  soient  ainsi  réduites  par  les  plissements  à  un  vé- 
ritable paquet  globulaire.  Quand  on  monte  desPlagnes  aux  chalets  de  Lens,  oo 
traverse  (après  avoir  quitté  le  Crétacé)  quelques  mètres  d'un  calcaire  gris  ou 
noir  que  j'ai  attribué,  avec  doute,  à  la  Brèche  supérieure.  Ces  couches  plongent 
faiblement  au  sud-est.  C'est  tout  ce  qui  reste  de  la  formidable  épaisseur  du 
complexe  de  la  Brèche  du  Chablais  (Profil  19). 

Si  le  plissement  s'était  un  peu  plus  accusé,  s'il  n'avait  pas  laissé  cette  petite 
queue  de  quelques  mètres  d'épaisseur,  la  masse  entière  du  massif  de  la  Brèche 
eût  été  complètement  étranglée  en  amont  des  Plagnes  et  n'aurait  subsiste  dans 
cette  coupe  que  comme  une  grosse  masse  exotique  dans  le  Flysch  et  le  Crétacé 
qui  l'auraient  environnée  de  toutes  parts. 

Quand  de  Charmy  on  monte  vers  l'extrémité  du  pli  de  Brèche  en  suivant  un 
ruisseau  dont  le  lit  est  creusé  dans  les  Couches  rouges  et  le  Flysch,  on  voit, 
avant  d'atteindre  le  pli,  un  escarpement  rocheux  de  Brèche  supérieure.  On 
peut  en  faire  le  tour.  On  constate  alors  qu'il  est  environné  de  toutes  parts  par 
le  Flysch.  Cet  affleurement  m'a  intrigué  longtemps  (fig.  42,  au-dessus  du  pre- 
mier cr^  à  gauche).  J'ai  cru  tout  d'abord  que  c'était  la  tète  d'un  pli  secondaire 
enfoui  dans  le  Flysch.  J'ai  maintenant  la  conviction  que  c'est  un  fragment 
glissé  de  la  corniche  primitive  de  Brèche.  L'érosion  aidant,  le  morceau  s*est  sé- 
paré de  son  point  d'attache  et,  glissant  sur  la  pente  de  la  montagne,  il  s'est  arrêté 
à  moitié  enseveli  dans  le  Flysch. 

Le  grand  développement  de  terrains  glaciaires  sur  les  flancs  nords  de  la  Pointe 
de  Grange  ne  permet  pas  d'étudier  entièrement  les  relations  des  deux  systèmes 
tectoniques  qui  nous  occupent. 

Ce  Glaciaire  recouvre  surtout  le  Flysch  que  l'on  voit  sortir  en  quelques  points, 
ainsi  à  la  Truche  (Sur  Abondance),  au  Rêve,  en  face  de  la  Chapelle. 

Directement  au-dessus  des  chalets  de  Plaine-Joux,  au  pied  d'un  escarpement 
de  Brèche  supérieure  à  éléments  très  grossiers,on  voit  affleurer  le  Crétacé  rouge. 
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A  la  Guillermine  (Profil  2i),  ce  Flysch  est  surmonté  par  un  escarpement  de 
Sénonien  que  le  torrent  de  la  Gorabe  de  Louenne  franchit  en  cascade.  Le  sentier 
qui  monte  de  la  Guillermine  après  avoir  traversé  ce  Crétacé,  débouche  dans  un 
petit  vallon,  la  Combe  de  Louenne.  Sur  la  rive  gauche  du  vallon,  directement 
en  face  du  point  où  le  sentier  de  Bayard  traverse  le  torrent,  à  une  centaine  de 
mètres  de  ce  dernier,  on  voit  affleurer  quelques  têtes  de  calcaire  coralligène  du 
Malra.Plus  haut, dans  un  escarpement  rocheux  couvert  de  sapins,  j'ai  découvert 
un  affleurement  de  Couches  rouges.  Le  Malm  forme  ainsi  le  noyau  d'un  petit  pli 
anticlinal.  La  Brèche  inférieure  repose  immédiatement  sur  le  Crétacé.  La  partie 
moyenne  de  la  Combe  est  occupée  par  les  éboulis.  Sous  les  chalets  de  Trébante, 
on  remarque  un  des  plus  étranges  accidents  du  massif  de  la  Brèche.  Au  pied 
d'un  formidable  escarpement  de  Brèche  inférieure,  on  voit  pénétrer  perpendi- 
culairement dans  la  paroi  un  pli  anticlinal  régulier  dont  le  centre  est  constitué 
par  du  Malm  recouvert  de  Crétacé.  La  Brèche,  ayant  à  sa  base  des  calcaires 
noirs  que  j'ai  considérés  avec  beaucoup  de  doute  comme  appartenant  au  Lias, 
épouse  totalement  le  pli.  Nulle  part  on  ne  pourrait  trouver  un  meilleur  argu- 
ment pour  soutenir  Tàge  éocène  de  la  Brèche  du  Chablais.  si  nous  ne  savions 
que  partout  cette  Brèche  chevauche  sur  les  terrains  environnants  (Profll  21  a). 
Ce  rocher  blanc  de  Malm,  avec  les  calcaires  rouges  du  Sénonien  qui  Taccom- 


Fig.  43.  —  Pli  anticlinal  de  la  Combe  de  Louenne  (Trcbant«>.  —  M,  Malin.  —  Cr.  Crétacé  supé- 
rieur. —  Li.  Lias  inférieur??  —  Bi.  Brèche  inférieure. 

pagnent  et  qui  supportent  la  masse  sombre  de  la  Brèche,  tout  cela  constitue  un 
ensemble  si  bizarre  que  pendant  longtemps  j'ai  douté  moi-même  de  toutes  les 
déterminations  stratigraphiques  du  Chablais. 

Le  flanc  droit  du  vallon  ne  montre  pas  la  continuation  de  Taccident. 

Les  torrents  de  Ville-Torrent  présentent  des  complications  qui  sont  dans  Taxe 
du  pli  de  Trébante.  En  descendant  le  torrent  oriental,  on  passe  des  Schistes  infé- 
rieurs à  du  Crétacé  supérieur  très  tourmenté.  Plus  bas,  on  trouve  des  grès  du 
Flysch  très  froissés  eux-aussi  et  on  est  assez  étonné  de  rencontrer  plus  bas 
encore  les  exploitations  de  gypse  anciennement  connues  de  Ville-Torrent.  La 
pierre  à  plâtre  est  actuellement  exploitée  entre  les  deux  torrents.  Cette  singu- 
lière superposilion  ne  manquerait  pas  d'être  embarrassante  si  nous  n'avions 
comme  exemple  le  pli  de  Trébante.  Le  Crétacé  et  le  Flysch  de  Ville-Torrent  sont 
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malheureusement  trop  difficiles  à  étudier  à  cause  de  la  végétation,  ce  qui  rend 
leur  interprétation  presque  impossible.  Cependant,  il  est  fort  probable  qu  ils 
appartiennent  à  un  anticlinal  couché,  continuation  de  celui  de  Trébante,  recou- 
vert comme  celui-ci  par  des  terrains  plus  anciens  (Profils  21  c).  Ce  qui  rend 
encore  plus  plausible  cette  manière  de  voir,  c*est  que  cette  superposition  anor- 
male est  sur  la  ligne  tirée  entre  l'anticlinal  de  Trébanle  et  l'anticlinal  du  col  de 
la  Reculaz,  où  nous  savons  que  le  Crétacé  disparaît  en  pli  sous  le  massif  de  la 
Brèche. 

Résumé,  —  Dans  la  Pointe  de  Grange,  on  peutconstater,  particulièrement  dans 
le  vallon  de  Charmy,  que  la  Brèche  du  Chablais  a  conservé  la  charnière  du  pli 
couché  de  sa  masse  chevauchante.  Le  chevauchement  s^exécute  sur  le  Crétacé 
et  le  Flysch  avec  un  lambeau  de  poussée  de  gypse  triasique. 

Sous  Trébante  ies  Préalpes  médianes  apparaissent  sous  la  masse  de  la  Brèche 
comme  un  anticlinal  formé  de  Malm  et  de  Crétacé.  Ce  pli  se  remarque  aussi  daos 
les  masses  de  Brèche  qui  le  recouvrent.  C*est  la  continuation  de  Taccident  du  col 
de  la  Heculaz. 
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Relations  du  massif  de  la  Brèche  avec  les  Préalpes  médianes  dans  la 
partie  comprise  entre  le  vallon  de  Charmy  et  le  Roc  d'Enfer. 

Profils  16,  17  et  18. 

Le  vallon  de  Charmy  présente  sur  la  rive  gauche  un  accident  à  peu  près  sem- 
blable à  celui  que  nous  avons  vu  sur  l'autre  rive.  La  Brèche  occupe  les  hauteurs, 
le  Flysch  et  le  Crétacé,  les  fonds.  Le  chevauchement  du  massif  de  la  Brèche,  si 
facile  à  démontrer  sous  la  Pointe  de  Grange,  est  cependant  moins  net  ici. 

Le  flanc  gauche  de  la  vallée  eu  amont  de  Charmy  est  constitué  par  unegrande 
masse  de  Brèche  inférieure  reposant  sur  une  bande  de  Crétacé.  On  peut  suivre 
facilement  le  Sénonien  jusqu'au  dessus  de  Gépy»  où  sous  lui  apparaissent  des 
couches  de  calcaire  blanc  du  Malm  (Profil  18  è).  Dès  ce  point  les  éboulis  em- 
pêchent d'étudier  les  relations  des  deux  systèmes  jusqu'à  l'extrémité  delà  petite 
plaine  alluviale  des^  Plagnes,  où  le  Malm  réapparaît  plongeant  au  sud  est,  au 
pied  de  la  montagne.  Les  couches  se  suivent  avec  quelques  interruptions  dans 
la  forêt  jusque  sur  le  sentier  des  chaleis  d'Ardens.  Contrairement  à  celui  de 
Gépy,  ce  nouvel  affleurement  de  Malni  repose  sur  les  Couches  rouges  qui  occu- 
pent tout  le  fond  du  vallon.  Le  Malm  des  Plagnes  est  la  trace  la  plus  profonde 
des  Préalpes'médianes  que  j'aie  retrouvée  dans  le  massif  de  la  Brèche.  . 

Sous  les  chalets  d*Ardens,  une 'petite  plaine  alluviale  où  jaillissent  de  nom- 
breuses sources  est  bordée  par  des  escarpements  de  Lias  inférieur  bien  franc. 
Ces  calcaires  à  entroques  paraissent  appartenir  au  massif  de  la  Brèche.  Us  repo- 
sent immédiatement  sur  le  Malm.  Outre  ces  calcaires,  j'ai  observé  des  schistes 
noirs  probablement  toarciens.  Sur  ce  Lias  repose  le  complexe  de  la  Brèche, 
extraordinairement  réduit,  mais  complet  (Rocher  deTenderel). 

A  la  hauteur  de  Charmy,  un  petit  vallon  latéral,  le  vallon  de  Séranant,  prend 
naissance  (fig.  44).  La  rive  gauche  est  occupée  par  le  Flysch.  Sur  son  flanc  droit 
s'élève  une  paroi  rocheuse  de  Malm  presque  vertical  soutenant  le  Crétacé  supé- 
rieur sur  lequel  repose  la  Brècl;^e  inférieure  ;  ce  Malm  forme  un  anticlinal,  pro- 
longation du  pli  de  Trébante  (Profil  18  b).  Le  Jurassique  et  le  Crétacé  disparais- 
sent sous  l'alluvion  et  les  éboulis  qui  occupent  le  haut  du  vallon. 

Le  Jurassique  supérieur  ne  réapparaît  plus.  Seul,  au-dessus  des  chalets  de  Se- 
ranant,  le  Crétacé,  sous  la  forme  d'un  gros  rocher  rouge,  perce  1  éboulis.  L'axe 
de  l'anticlinal  s'est  élevée  car  ces  Couches  rouges  sont  à  une  altitude  supérieure 
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à  celles  qui  s'appuient  sur  le  Malm.  De  ce  point  un  petit  vallon  étroit,  dont  le 
fond  est  rempli  d'éboulis,  s'élève  directement  jusqu'à  l'arête  de  la  montagne 
entre  le  Roc  de  Tavaneuse  et  la  pointe  1966  m.  Au  col  même,  on  constate  des 

.  o  couches  très  redressées  de  Crétacé, 

g  S  ^         G  est  encore  un  point  qui  jalonne  Tao- 

"^  ^  ^  «         ticlinal  souterrain  de  Trébante. 

.               '^                                 g*^  De  ce  col,  le  Crétacé  très  resserre 

^                                                   a.  '  s'élargit  rapidement  dans   la   pente 

•r  à  qui  domine  la  vallée  de  la   Drance 

Sa  (Profil  17  et  fig.  45).  Au  sud -est  il 

1  H^  descend  rapidement  jusqu'à  Essert- 
o                                                   i   I  la-Pierre,  soutenant  toujours  la  Brè- 

2  ^3  che   inférieure.  Nous  voyons   donc 
^                                                 ft;  "2  que  du  vallon  de  Charmy  jusqu'à  la 


â. 


5         Drance  ce  dernier  terrain  repose  tou- 


I 

§5-§  jours  sur  le  Crétacé.   Il  y   a  deux 

S  .|  exceptions,  l'une  dans  le  vallon  de 

^  ^  Charmy,  où  s'intercale  entre  les  deux 

«^  terrains    un    lambeau     de    gypse; 

'Sjié  l'autre,   sur    le    sentier  d'Essert-la- 

^  "  '^  Pierre  à  la  Rouge,  à  sa  traversée  du 
torrent  qui  descend  de  Nantaux  (la 

"1?  ©  Gurelta),  où  l'on  constate  un  afQeu- 


c 


'^  ,oô  CQ 


^  .  ,|      rement  de  calcaire  dolomitique  du 


n  j:  -      Trias.  Ces  deux  points  ont  une  grande 
2  o'^      importance,   car  ils  justifient  dans 

E«  I 


cette  partie  du  Chablais,  l'âge  jaras- 
£  S  I  sique  de  la  Brèche  (Profil  1 7  et  fig.  45). 
9  I  1         Le  pli   anticlinal   se  complique  à 


'O 


>V 


^  J  ^      mesure  qu'il  s'élargit.  Simple  au  col 

0  u  s  et  uniquement  constitué  par  du  Cré- 
^S'M      tacé,  on  voit  s'y  ajouter  plusieurs 

'  ^^^      bandes  de  Flysch  et  une  de  Malm 

J  ^  s  sous  la  forme  d'un  grand  escarpe- 
f  I  I      ment.  C'est  le  noyau  du  pli.  Le  Juras- 

'  »j  ^  ô      sique  supérieur  est  coupé  par  une 

1  e  I  profonde  gorge  dans  laquelle  j'ai 
:$  s  1^     cherché  inutilement  à  descendre  pour 

£o  .25  >  «      savoir  si  le  Dogger  y  afQeurait.  Quel- 

^  ques  roches   noirâtres  que  j'avais 

trouvées  au  bas  de  la  coupure  du  Malm  m'avaient  fait  supposer  l'existence  des 
couches  à  Mylilus  dans  l'anticlinal.  J'ai  pu  m'assurer  cependant  que  ces  roches 
noires  provenaient  du  Malm.  Ce  terrain  renferme  ici,  à  sa  partie  inférieure. 
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de  nombreux  bancs  de  calcaires  trè?  foncés,  ce  qui  du  re^le  est  ordinairem  ent 
le  cas  du  Jurassique  supérieur  qui  accompagne  le  Dogger  à  Mytilus. 

La  bande  de  Couches  rouges  qui  s'appuie  au  sud-est  sur  le  Malm  est  doublée, 
dans  sa  partie  inférieure  du  moins,  car  à  quelques  mètres  du  calcaire  triasiqoe 
de  la  Guretta,  sur  le  sentier  qui  conduit  k  la  Croix,  on  constate  un  petit  syn- 
clinal d»5  Flysch  pincé  dans  le  Crétacé  (Coupe  17  rf,  Fig.  45). 

Le  pli  anticlinal  d*Essert- la-Pierre  est  manifestement  la  continuation  de  cet 
anticlinal  souterrain  que  nous  avons  amorcé  au  col  de  la  Croix',  retrouvé  i 
Trébante  et  poursuivi  dans  le  vallon  de  Charmy.  Cet  anticlinal  décrit  donc, 
sous  le  massif  de  la  Brèche,  une  lisçne  placée  environ  à  deux  kilomètres  à  l'inté- 
rieur du  front  de  chevauchement  de  la  Brèche.  Si,  reprenant  Tinticlinal  simple 
de  Trébante,  nous  supposons  qu'il  s'exagère,  que  l'axe  s'él^ve  et  que  la  tôtede 
Crétacé  vienne  séparer  en  deux  le  massif  de  la  Brèche  qui  le  recouvre,  nous  au- 
rons «insi  une  partie  complètement  détachée  du  massif  et  séparée  de  lui  par  du 
Crétacé.  Ce  cas  supposé  se  présente  dans  la  partie  que  je  décris  raaintenant. 
Tout  le  massif  du  Pic  de  la  Corne,  isolé  par  l'exagération  du  pli  souterrain,  estvut 
mante  de  recoucremetit.  La  structure  de  la  montagne  semble  cependant  parler  tout 
autrement  Nous  savons  que  les  couches  de  ce  massif  sont  verticale.  Elles 
paraissent  plantées  dans  le  Flysch  et  le  Crétacé  qui  les  environnent,  et  rien  ne 
donnerait  davantage  l'impression  que  ces  masses  se  rattachent  en  profondeur 
et  ont  une  racine.  Il  n'en  est  pas  ainsi  et  la  démonstration  du  contraire  est  facile 
à  donner. 

De  St  Jean-d'Aulph  jusqu'au  Pjc  de  la  Corne  les  couches  de  Brèche  supérieure 
plongent  verticalement  dans  le  Flysch  ou  sont  même  renversées.  Entre  le  Pic 
et  le  point  1663,  près  du  col  de  l'Ecuellaz,  on  voit  apparaître  une  bande  anti- 
clinale  de  Couches  rouges  qui  se  rapproche  de  plus  en  plus  de  la  Brèche  et  finit 
par  la  toucher  jusqu'au  point  où  le  massif  du  Pic  de  la  Corne  cesse  tout  à  coup; 
À  ses  pieds  s'étendent  jusqu'au*  vallon  de  Charmy  les  pentes  de  Flysch.  En  sol- 
vant le  contact  de  ce  Tertiaire  et  du  massif  de  la  Brèche,  nous  voyons  s'inter- 
caler sur  le  sentier  qui  monte  à  Séranant  une  petite  bande  de  Crétacé  supérieur 
qui.  comme  le  Flysch  qui  le  soutient  plonge  sous  le  mas«iif  du  Pic  de  la  Corne 
(flg.  44).  Or  si  ce  dernier  massif  était  formé  par  un  pli  anticlinal,  on  serait 
dans  l'impossibilité  d'expliquer  cette  superposition  du  Jurassique  au  Crétacé 
dans  ràxe  du  pli.  Le  massif  du  Pic  de  la  Corne  n'a  pas  {^acine  dans  son  extré- 
mité nord.  Ceci  sufQt  pour  conclure  que  toul  le  massif  subit  le  même  sort  :  c'est 
une  masse  de  recouvrement  isolée  du  masif  de  la  Brèche  (Profil  18  a). 

Si  cette  démonstration  ne  parait  pas  suffisante,  j'en  ajouterai  une  autre,  tout 
aussi  importante,  tirée  du  contact  du  massif  et  du  Crétacé  de  la  continuation 
de  ranticlinal  de  Trébante. 

Le  col  de  Crétacé  qui  domine  Séranant  est  bordé  à  l'ouest  par  un  monticule  ro- 
cheux (altitude  1966  m),  formé  de  couches  très  redressées  de  Brèche  inférieure 
Au  p\e^  de  l'escarpement,  près  de  petites  sources,  la  Cargneule  peu  épaisse  af- 
fleure entre  la  Brèche  et  le  Crétacé.  C'est  encore  un  lambeau  de  poussée  pincé 
dans  le  plan  de  chevauchement.  Le  Crétacé  s'enfonce  nettement  sous  ce  mon- 
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ticule  4966  (Profil  17  b  et  fis^.  45).  Plus  bas  le  contact  est  voilé  par  des  éboulis, 
et  ce  n'est  qu'au-dessus  de  Lesse  d'Amont,  sur  le  sentier  qui  conduit  à  Brion, 
qu'on  le  retrouve.  Là,  le  Crétacé  supérieur,  caractérisé  par  des  calcaires  gris 
excessivement  froissés,  plonge  de  30  à  10^  sous  le  Perniien,  c'est-à-dire  sous  le 
massif  de  la  Corne. 

J'ai  suivi  le  contact  du  massif  dans  le  torrent  qui  descend  de  Lesse  d'Amont  à 
la  Corbassière  (torrent  entre  la  pente  desLesses  et  des  Esserts). 

Au  début  de  la  montée,  après  avoir  longé  dans  les  champs  et  la  forêt  Tescar- 
pement  de  calcaire  dolomitiquequi  domine  la  Corbassière,  on  voit  les  Couches 
rouvres  crétacées  s'appuyer  sur  le  Flysch  qui  les  enveloppe  de  toutes  parts.  C'est 
un  V de  Crétacé  pi  inté  verticalement  dans  le  Flysch  (Profil  i7/<).  Sur  le  flanc 
droit  du  torrent,  on  constate  une  autre  bande  de  Sénonien.  Des  éhoulis  masquent 
momentanément  tout  affleurement.  On  atteint  tout  à  coup  un  grand  affleure- 
ment de  Cargnenle  dont  les  relations  avec  le  Crétacé  des  Esserts  ne  sont  pas 
nettes  :  la  Cargneule  semble  disparaître  sous  lui.  Cette  Cargneule  peut  être  in- 
terprétée comme  la  continuation  du  calcaire  dolomitique  de  la  Corbassière,  ou 
bien  comme  un  lambeau  de  poussée  analogue  à  ceux  que  nous  avons  vus.  (Pro- 
fil 17  c).  Mais  plus  hnut,  sous  Essert  d'Amont,  toujours  dans  le  torrent,  on  voit 
se  rétablir  une  série  semblable  à  celle  du  début  de  cette  montée,  savoir  une 
bande  de  Flysch  à  peu  près  verticale  pincée  entre  deux  Crétacés  ;  plus  haut  en- 
core, ces  couches  sont  comme  broyées  ensemble.  On  atteint  de  nouveau  de  la 
cargneule.  puis  des  grès  permiens  en  grande  abondance,  peut-être  éboulés  ou 
bien  amenés  dans  cette  position  par  laïaille  transversale  que  je  suppose  passer 
entre  Mont  Dévian  et  Lesse-d 'Amont.  On  sort  enfin  de  la  gorge  près  du  point  où 
le  Crétacé  touche  le  Permien. 


Fig.  46.  —  Tête  anticlinale  plongeante,  dans  les  Schistes  ardoisiers  du  col  de  Brion.  —  Ç.Quart- 
zite.  —  D. Calcaire  dolomitique.  —  CCargneule.  —* Sch.  flrd.  Schistes  ardoisiers.  —  Croquis 
pris  du  bord  du  lac  des  Dames  du  Moulin. 

Le  col  de  Brion,  entre  les  chalets  de  ce  nom  et  ceux  des  Dames  du  Moulin,  pré- 
sente une  coupe  singulière  dont  Tinterprétation  n'est  pas  facile  (Profil  17  b). 
L'arête,  au  nord  du  col,  est  constituée  par  les  Schistes  ardoisiers  qui,  nous  le 
savons,  s'appuient  sur  du  calcaire  dolomitique,  lequel,  avec  un  lambeau  de  Car- 
gneule que  Ton  constate  à  quelques  mètres  au-dessous  du  col  môme,  enveloppe 
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totalement  un  coin  de  Quartzite.  On  dirait  un  synclinal  de  Trias  dans  les  Schîsta 
ardoisiers,  car  ceux-ci  occupent  aussi  le  sud  du  col  jusqu*au  pied  des  rocheri 
de  la  pointe  1966  m.  Il  n'est  pas  difficile  de  voir  qu*au  lieu  d*un  synclinal  ooa 
en  réalité  une  tête  anticlinale  complètement  renversée  et  incluse  dans  les  Schistes 
ardoisiers. 

Cette  constatation  a  une  grande  importance,  elle  autorise  k  considérer  tout  1? 
massif  du  Pic  de  la  Corne  comme  la  tête  anticlinale  du  pli  fivntal  du  massif  de  h 
Brècke,  tête  enfoncée  verticalement^  en  coin^  dans  le  F/ysck.  Un  simple  regard  jet-^ 
sur  la  coupe  dé  la  Pointe  de  Grange  (Profil  i9)  et  sur  celle  du  Pic  de  la  Corne  où 
Ton  aurait  rétabli  Taccident  de  chevauchement  avant  cet  enfouissement  dans  le 
Flysch,  montre  la  similitude  parfaite  des  deux  coupes  et  ne  permet  plus  de  dou- 
ter de  la  réalité  de  Taccident. 

Ce  fait  acquis,  il  importe  maintenant  de  rétablir  la  liaison  de  cette  tète  anti- 
clinale enfoncée  et  de  son  ancien  point  d'attache  avec  la  Brèche  située  au  sud-est 
de  l'anticlinal  crétacé  dont  la  formation  a  été  la  cause  de  la  rupture. 

Quand  on  monte  du  col  de  Brion  contre  le  point  1966,  en  suivant  la  crête  qai 
domine  les  chalets  des  Dames  du  Moulin,  on  franchit  une  grande  épaisseur  de 
Schistes  ardoisiers  alternant  avec  des  bancs  de  brèche,  puis  on  atteint  une  brèche 
formée  uniquement  de  gros  fragments  de  quartzites  et  de  cailloux  permiens; 
plus  haut,  on  trouve  des  schistes  rouge  lie-de-vin,  très  triturés.  Je  considère 
cette  brèche  si  diiïérente  de  la  Brèche  du  Chablais  comme  une  roche  de  disloca- 
tion. Elle  est  le  résultai  de  la  trituration  des  quartzites  et  des  roches  permiennes 
pendant  le  chevauchement  du  massif  de  la  Brèche.  Cette  constatation  est  im 
portante,  car  elle  nous  indique  le  point  où  se  rattactiait  la  tète  anticlinale  de 
Trias,  et  nous  sommes  ainsi  amenés  à  considérer  les  Schistes  ardoisiers  du  col 
comme  un  fragment  delà  partie  renversée  du  pli  frontal  du  massif  de  la  Brè- 
che. Je  n'ai  pu  m'assurer  de  la  liaison  de  cette  brèche  de  dislocation,  dont  les 
couches  descendent  verticalement  contre  le  lac,  avec  la  brèche  à  quartzite  des 
Dames  du  Moulin.  Ce  point  nécessiterait  encore  quelques  recherches. 

J'ai  essayé  de  rétablir  Taccident  de  chevauchement  avant  la  naissance  de  l'an- 
ticlinal  crétacé  et  de  la  rupture  du  col  de  Brion.  Les  figures  suivantes  aideront 
à  faire  comprendre  mon  explication. 

Sur  la  ligne  qui  nous  intéresse,  le  chevauchement  du  massif  de  la  Brèche  s'est 
produit  uniquement  sur  le  Crétacé.  La  charnière  anticlinale,  que  Ton  remarque 
dans  les  plis  couchés,  était  formée  d'une  série  stratigraphique  plus  complète  que 
celle  qu'on  aurait  rencontrée  plus  en  arrière.  Dans  le  point  qui  nous  occupe,  elle 
était  constituée  par  la  Brèche  supérieure,  les  Schistes  ardoisiers,  les  cargneules 
et  calcaires  dolomitiquesdu  Trias  et  les  quartzites.  Plus  en  arrière  apparaissait  la 
Brèche  inférieure  avec  un  lambeau  de  poussée  de  Cargneule,  que  l'on  retrouve 
aujourd'hui  sous  la  pointe  1966  m.  (fig.  47  A). 

Au  col  du  Brion,  une  des  particularités  de  ce  pli  frontal  était  la  présence,comme 
flanc  renversé,  d'une  masse  de  Schistes  ardoisiers  placée  de  telle  sorte  que  le 
noyau  triasique  devait  se  trouver  isolé  comme  une  lentille  dans  la  masse  de  ces 
schistes.  Je  trouve  la  preuve  de  cet  état  de  choses  dans  le  fait  que  les  quartzites 
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du  col  de  Brion  et  les  calcaires  dolomitiques  soot  entièrement  enfouis  en  coin, 
dans  ces  Schistes  ardoisiers  (Qg.  46).  La  coupe  A  (Qg.  47)  donne  une  idée  de  ce 
pli.  Sur  la  coupe  Dde  la  même  figure,  Taccident.  par  arrêt  du  front  chevauchant, 
se  complique.  La  masse  de  Brèche  inférieure  refoule  devant  elle  Textrémité 
amincie  du  noyau  triasique.  Elle  Técrase,  le,  broyé,  le  réduit  à  Tétat  de  brèche 
de  dislocation  et  ces  produits  de  trituration  semblent  remonter  sur  les  couches 
de  la  Brèche  inférieure.  Telle  est  du  moins  la  position  dans  laquelle  on  retrouve 
cette  brèche  de  dislocation  au  col  de  Brion. 


Fig.  47.  —  Formation  du  pli  du  col  de  Brion  (Coupes  schématiques).  —  Cr.  «.Crétacé  supérieur. 
—  Tr,  Cargneule.  —  Q,  Quartzites. 

Le  troisième  état  est  représenté  par  la  fig.  G.  Le  pli  anticlinal  de  Trébante  (T), 
qui  devait  déjà  se  faire  sentir  dans  l'état  B,  s'exagère.  La  masse  de  Brèche  du 
point  1966  glisse  sur  le  plan  incliné  qui  s'offre  devant  elle.  Le  pli  se  produit  au 
point  où  la  masse  chevauchante  présente  une  hétérogénéité  frappante.  En  effet, 
le  pli,  au  nord*ouest  de  la  rupture,  présente  un  noyau  de  terrains  triasiques, 
permienset  houillers;  (la  Brèche  inférieure  n'existe  que  dans  la  pointe  4966  et 
dans  sa  prolongation  au  nord.  Dans  le  flanc  sud-est  du  pli,  il  y  a  absence  pres- 
que totale  de  terrain  inférieur  à  la  Brèche  inférieure.  Seuls,  les  quelques  mè- 
tres de  calcaire  dolomitique  de  la  (?uretta  sont  conservés,  mais  en  revanche  la 
Brèche  inférieure  atteint  un  énorme  développement.  La  formation  du  pli  anti- 
clinal de  Trébante  coïncide  avec  la  formation  d'un  synclinal  qui  le  précède  au 
nord-ouest.  C'est  alors  que  la  tête  du  pli  frontal  de  la  Brèche,  juchée  sur  le 
flanc  de  cet  anticlinal^  glisse  et  va  se  planter  verticalement  dans  la  masse  du 
Flysch  du  synclinal,  en  constituant  le  petit  massif  du  Pic  de  la  Corne. 
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Le  Crétacé  de  l*anticlinal  souterrain  s'élargit  dès  le  sommet  du  col  de  Séranaot 
jusqu*au  Glaciaire  du  bord  de  la  Drance.  Ses  aflleuremeuts  alternent  avec  de? 
traînées  de  Flysch.  Une  première  petite  bande  de  ce  dernier  terrain  s'éteod 
sous  les  chalets  de  Céronchai,  puis  on  en  rencontre  piusieura  autres  à  1  ouest.  1^ 
répétition  fréquente  de  ces  bandes  ,de  Flysch  et  de  Crétacé  ne  ma  pas  permis 
de  les  indiquer  toutes  sur  la  carte. 

Au  premier  examen,  on  a  la  tendance  à  considérer  les  bandes  de  Flygeb 
comme  autant  de  petits  synclinaux,  il  n'en  est  pas  ainsi.  Entre  la  vallée  de  la 
Drance  du-Biot  et  le  massif  de  Tréveneusaz,  le  chevauchement  du  massif  de  U 
Brèche,  avons-nous  vu,  se  produit  presque  toujours  sur  le  Crétacé.  Un  regard 
jeté  sur  la  carte  permet  de  constater  ce  fait.  Ce  Crétacé,  sauf  sous  Trébanteei 
dans  quelques  points  du  vallon  de  Cliarmy.  repose  ordinairement  sur  le  Flysch. 
On  peut  être  en  tout  cas  certain  que  les  Couches  routes  qui  entourent  le  pied 
du  Pic  de  la  Corne  près  de  Séranant,  reposent  sur  le  Flysch.  Il  en  est  de  même 
du  Sénonien  qui  alterne  avec  les  bandes  de  Flysch  dans  la  région  qui  nous  oc- 
cupe ici.  Au  nord-ouest  du  massif  du  Pic  de  la  Corne,  le  contact  se  fait  toujours 
avec  le  Flysch  très  développé,  il  serait  alors  bien  difficile  de  comprendre  pour- 
quoi cette  formidable  épaisseur  de  Flysch,  en  disparaissant  sous  le  massif  de  la 
Brèche,  n'apparaîtrait  plus  qu'à  l'état  de  petits  synclinaux  dans  le  Crétacé.  Aussi 
n*en  est-il  pas  ainsi  et  les  coupes  schématiques  de  la  ûg.  47  font-elles  cooa- 
prendre  facilement  les  relations  du  Crétacé  et  du  Flysch. 

La.  masse  chevauchante  du  massif  de  la  Brèche  rencontrant  sur  sa  route  un 
pli  sénonien  a  dû  en  faucher  une  grande  partie.  Ce  Crétacé  s*est  alors  étendu 
sous  la  masse  avançante,  s'est  moulé  sur  le  Flysch  en  formant  des  replis  eo 
forme  de  V  et  n'a  que  rarement  pu  s  allonger  jusqu'à  former  un  bourrelet  au- 
devant  du  pli  de  la  Brèche.  La  coupe  d  du  ProOl  17,  montre  un  de  ces  coins  de 
Crétacé  dans  le  Flysch.  C'est  celui  dont  j*ai  constaté  l'amorce  près  de  la  Cor- 
bassière.  La  coupe  c  montre  encore  une  série  de  ces  faux  synclinaux  de  Crétacé. 

D'après  ce  qui  précède,  il  est  aisé  de  se  faire  une  idée  des  relations  du  Cré- 
tacé et  du  Flysch  avec  le  Trias  et  la  Brèche  de  la  rive  gauche  de  la  Drance  du 
Biot  (Profil  16).  La  bande  de  calcaire  blanc  du  Trias  qui  traverse  la  Draoce  et 
que  Ton  a  exploité  en  carrière  sur  la  rive  gauche  près  d'un  pont,  est  accolée  à 
des  Couches  rouges  verticales  dont  on  voit  les  affleurements  dana  ia  forêt  au 
sud-est  de  la  carrière.  On  peut  suivre  ces  couches  jusqu'aux  maisons  de  Grivacu 
et  sur  le  sentier  qui  conduit  d'Fssert- Romand  à  ce  hameau  Ton  voit  ce  Crétacé 
très  tourmenté  épouser  les  contours  de  la  Brèche,  du  Lias  et  du  Trias  qui  le 
surmontent.  On  peut  même  constater  qu'un  gros  bloc  de  calcaire  noir  à  veines 
vertes  (Trias  ou  Lias)  est  surmonté  et  soutenu  par  le  Crétacé  !  Avant  d'arriver 
aux  maisons  de  Grivacu  on  rencontre  sur  le  sentier  un  petit  affleurement  de 
Flysch;  non  indiqué  sur  la  carte.  Le  Crétacé  de  Grivacu,  comme  celui  des  hau- 
teurs d'Ëssert-la-Pierre,  appartient  aussi  aune  masse  qui  repose  sur  le  Flysch. 
11  constitue  Textrôme  pointe  du  plissement  de  Trébante,  qui  disparaît  alors 
pour  ne  plus  se  faire  sentir  ni  à  la  surface  du  sol,  comme  masse  décaiotée  de 
son  revêtement  de  brèche^  ni  dans  le  relief  du  massif  de  la  Brèche. 
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Le  contact  de  la  région  de  la  Brèche,  avec  les  masses  de  Flysch  qui  la  pré- 
cèdent au  nord-ouest,  entre  la  Dranceet  le  Roc  d'Enfer,est  excessivement  simple. 
Au-dessus  de  la  Villette  on  voit  les  bancs  degrés  et  de  schistes  tertiaires  s'enfoncer 
sous  la  Brèche  supérieure  sous  un  angle  de  40  à  60  degrés.  A  Jouranloup,  les 
deux  terrains  sont  accol.és  Tun  à  l'autre  par  des  couches. verticales;  j'arrive 
ainsi  au  Passage  de  Graidon,  où  la  masse  du  massif  de  la  Brèche  s*est  par  son 
poids  enfoncée  dans  la  masse  du  Flysch. 

J'ai  ainsi  terminé  la  description  des  relations  du  massif  de  la  Brèche  avec 
les  chaînes  qui  Tenvironnent. 

Résumé.  —  Le  chevauchement  du  massif  de  la  Brèche  sur  les  Préalpes  mé- 
dianes atteint  son  maximum  de  complicatiou  entre  les  vallées  de  Charmy  et 
de  St-Jean-d'Aulph.  On  volt  la  masse  chevauchante  brisée  par  la  naissance 
d'un  anticlinal  des  Préalpes  médianes  (continuation  du  pli  de  Trébante)  et  la 
partie  extérieure,  ainsi  séparée  comme  une  masse  de  recouvrement, du  massif 
de  la  Brèche,  s*est  enfoncée  verticalement  dans  le  Flysch.  Le  massif  de  la  Brèche 
en  mouvement  a  entraîné  un  pli  de  Crétacé  supérieur.  Ta  étiré  de  façon  que  ce 
Crétacé  accollé  à  la  Brèche  chevauche  avec  elle  sur  le  Flysch,  en  formant  des 
coins  semblables  à  de  faux  synclinaux  plongés  dans  le  Flysch. 
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Les  montagnes  de  Culet,  de  Savonnaz  et  de  Ripaille  (val  d'Illiex). 

Profil  18  et  Planche  VIII. 

Dans  Tangle  formé  par  le  massif  de  la  Brèche  et  les  premiers  plis  des  Hautes- 
Alpes  calcaires,  au  haut  du  val  d'Illiez,  deux  masses  calcaires  s'élèvent  partoat 
entourées  de  Flysch.  Ce  sont  les  montagnes  du  Culet  et  de  Savonnaz.  Ces  singu- 
lières masses,dont  Tune,  Culet,  paraît  recouvrir  le  Flysch  comme  deux  lambeaux 
de  recouvrement  superposés,  et  dont  Tautre,  Savonnaz,  surgit  en  masse  plissée 
aux  formes  ramassées,  ces  deux  singulières  masses,  disje,  donnent  l'impression 
de  vraies  klippes.  Un  troisième  sommet  que  j'appelle  le  sommet  de  Ripaille 
(coté  1930  m.)  est  tout  aussi  mystérieux. 

Culet  et  Savonnaz  s'élèvent  moins  que  les  montagnes  qui  les  entourent.  Ob- 
servés d'un  point  élevé,  comme  des  environs  de  la  montagne  de  l'Haut,  ces  deux 
sommets  paraissent  occuper  les  bas  fonds,  et  semblent  être  des  masses  souter- 
raines, sorte  de  noyaux  calcaires,  que  les  agents  de  l'érosion,par  suite  de  Tenlè- 
vement  du  Flysch,  auraient  mis  au  jour. 

Il  ne  faut  pas  oublier  cependant  que  plus  bas  encore,  sous  ces  masses,  appa- 
raît un  pli  des  Hautes-Alpes  calcaires,  Tanticlinal  de  Champéry.  Les  montagnes 
de  Culet  et  de  Savonnaz  sont  donc  comprises  dans  une  coupe  verticale  entre  un 
pli  des  Hautes-Alpes  calcaires  et  le  massif  de  la  Brèche. 

Les  terrains  qui  constituent  les  massifs  qui  nous  occupent  ici  sont  : 

le  Flysch  ; 

le  Crétacé  supérieur  ; 

le  Malm,  en  couches  grumeleuses  ou  en  bancs  de  calcaire  gris  et  noirs  ; 

le  Dogger,  couches  vaseuses  à  ammonites  ; 

le  Lias  supérieur,  calcaires  gréseux  souvent  micacés  ; 

le  Lias  inférieur,  constaté  seulement  dans  les  éboulis  de  la  paroi  de  Culet  sur 
Champéry  parla  présence  de  Polymorphùes  Jamesoni  Sow.  et  par  des  calcaires 
noirs  à  silex  sous  la  pointe  de  Ripaille  (1930  m.)  ; 

les  Cargneules. 

Ces  terrains  rappellent  ceux  des  Préalpes  médianes,  et  ne  ressemblent  en  rien 
à  ceux  du  massif  de  la  Brèche. 

5U 


Digitized  by  VjOOQIC 


RÉGION  DE  LA  BRÈCHE  DU  GHARLAlS 


i09 


^S 


2  « 

'g 

1» 


^ 


t 

^ 


G  ^  2* 
*  ri 

s - 

'C  «  ^ 

CO    (rt    cd 

o  §« 
1    c  « 

.    *    3 

CD  O  e 

S;S  & 

a>  o  e^ 

-Il 

3  fc^    3 

«>  t  â 

co    g 
S    ®    SR 

-^  s-:s 

s  2  « 
S  •» 

CD    s  '"t 

Ci    ^    mtt 

.S  -«"S 


fA 


.2  •    co 
S  «  ? 

^3   E     . 
*<  3  a 

3»! 

®*^    . 

00   «a   ê 


fi4:i 


Digitized  by 


Google 


tie  RÉGION  DE  LA  BRÉCHB  DU  GHABLAIS 


§  i .  —  Montagne  de  Culet. 

Les  nombreuses  complications  accjumulées  dans  la  montagne  de  Culet  rendeel 
très  difûcile  la  description  de  ce  petit  massif.  Le  village  de  Champéry  est  a& 
pied  d'une  pente  très  inclinée  constituée  par  le  Flysch  qui  8*élève  jusqu'à  lapa- 
roi  calcaire  d^  la  Croix  de  Culet.  Les  nombreux  affleurements  que  Ton  rencontre 
sur  le  sentier  du  col  de  Coux,  peu  après  être  sorti  du  village  de  Champéry,  per- 
mettent d'étudier  ce  terrain.  En  Latlaz,  groupe  de  chalets  au  bord  du  sentier, 
une  première  complication  se  présente.  Aux  grès  grossiers  du  Flysch  du  petit 
oratoire  de  Vièze  font  place  dans  le  premier  ruisseau  de  Lattaz  des  calcaires  gris 
très  froissés  et  laminés  ;  plus  loin, aux  Parzes,le  Flysch  bien  typique  réapparaît 
Les  calcaires  gris  appartiennent  au  Crétacé  supérieur;  Tétudedes  foraminifèr» 
contenus  dans  cette  roche  ne  peut  laisser  aucun  doute  sur  cette  déterminaUoo. 
Ce  Crétacé  est  en  lame  dans  le  Flysch.  En  effet,  plus  haut,  quand  des  Parzes  on 
monte  à  Ayerne,  on  coupe  encore  ce  Crétacé,  un  peu  plus  développé,  mais  tou- 
jours entouré  par  le  Flysch.  Un  grand  éboulis  descendu  de  la  paroi  de  Culet 
empêche  de  suivre  la  lame.  Des  blocs  énormes  formés  de  Malm  et  de  Lias  supé- 
rieur, les  Rocs  d'Ayerne,  dont  les  pointes  escarpées  contrastent  sur  le  vert  des 
sapins,  appartiennent  à  ce  cône  d*éboulement.  Plus  haut,  sous  un  petit  chalet 
isolé,  j*ai  retrouvé  encore  cette  lame  de  Crétacé,  qui,  disparaissant  à  nouveau 
sous  les  éboulis,  réapparaît  en  écharpe  dans  Taréle  de  Flysch  des  Esserts  oà 
Ton  peut  facilement  Tatteindre  ;  de  là  elle  détermine  un  couloir  1res  raide  qai 
descend  dans  le  vallon  de  Chavalet.  Je  Tai  poursuivie  jusque  sous  le  petit  cht- 
let  ruiné  de  Au-Vent.où  elle  disparait.  En  face  du  Crosey,  àl  kilomètre  environ 
de  Au-Vent,  près  d'un  chalet,  j'ai  trouvé  des  calcaires  blancs^  continuation  pro- 
bable de  ce  Crétacé.  Cette  lame  de  Sénonien  qui  n*atteint  pas  ZO  mètres  dans  sa 
plus  grande  épaisseur,  que  Ton  poursuit  sur  près  de  2  kilomètres,  plonge  réguliè- 
rement au  sud-ouest.  La  coupe  (ûg.  50)  représente  cette  lame  coupée  suivant 
un  plan  perpendiculaire  à  l'arête  des  Esserts  et  la  coupe  48  la  montre  à  Ayeme. 

L*arête  des  Esserts  présente  encore  un  accident  intéressant.  Directement  an- 
dessus  des  chalets  des  Esserts, un  gros  rocher  calcaire  est  posé  sur  Tarète.  Cest 
un  bloc  de  Crétacé  supérieur  reposant  sur  du  Flysch.  On  peut  voir  ce  dernier 
terrain  très  froissé  pénétrer  sous  l'escarpement  rocheux  que  détermine  ce  Séno- 
nien. Ce  bloc,  sur  l'arête,  n'a  manifestement  pas  racine  et  nulle  part  je  ne  pour- 
rais citer  dans  le  Chablais  un  lambeau  de  recouvrement  plus  caractéristique. 
Sans  aucun  doute  ce  bloc  est  en  relation  avec  la  lame  de  Sénonien  d'Ayerae. 
J'essayerai  d'expliquer  plus  loin  l'origine  de  ces  Sénoniens. 

Au  nord  comme  à  rest,la  montagne  de  Culet  se  termine  brusquement  par  des 
parois.  Celle  qui  domine  le  vallon  des  Chavalet  (fig.  48)  est  formée  d'un  abrupt 
de  calcaires  noirs  à  silex  du  Malm. 

Cette  bande  de  Jurassique  supérieur  repose  sur  le  Flysch  plongeant  de  30 
à  40^  que  l'on  exploite  pour  ardoises  près  du  chalet  Au-Vent.  A  l'extrémité  nord 
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de  la  paroi,  on  peut  pénétrer  dans  une  excavation  sous  le  calcaire  du  Malm 

que  l'on  voit  sillonné  de  profon- 
des stries  ;  en  ce  point  ce  Jurassi- 
que s'étrangle  complètement  en 
butant  contre  le  Flysch.  Cet  acci- 
dent n*est  probablement  que  local, 
car  il  paraît  évident  que  le  Juras- 
sique se  continue  en  profondeur 
dans  le  Flysch.  Un  étranglement 
analogue  se  remarque  encore  dans 
ce  Malm  entre  les  chalets  de  Au- 
Vent  et  de  Marcheulina.  Le  Juras- 
sique n'existe  plus  dans  cette 
paroi  en  ce  point.  L'escarpement 
encore  vertical  est  formé  par  des 
grès  du  Flysch,  qui  bordant  à 
l'ouest  le  petit  cirque  glaciaire  de 
Marcheulina,  s'étendent  jusque 
sous  le  sommet  de  Culet. 

Ce  Malm  de  la  paroi  de  Au-Vent 
supporte  près  de  Marcheulina  des 
couches  de  calcaires  et  de  schistes 
du  Dogger  à  Cancellophycus,  Les 
couches  très  minces  et  très  laminées 
supportent  un  banc  de  Cargneule 
presque  méconnaissable,  tant  il  est 
trituré.  Des  couches  micacées  re- 
couvrent la  roche  triasique  ;  c'est 
peut-être  du  Flysch.  Plus  haut 
encore  on  constate  deux  répéti- 
tions, dans  des  couches  schisteu- 
ses, d'un  calcaire  gris  très  étiré 
que  je  considère  comme  sénonien. 
La  paroi  diminue  de  puissance 
vers  son  extrémité  nord-ouest. 
La  Cargneule,  le  Dogger,  le  Cré- 
tacé et  le  Flysch  restent  en  arrière 
et  le  Malm  seul,  comme  je  l'ai  dit, 
se  termine  en  pointe  dans  le 
Flysch.  La  paroi  de  Au-Vent,  puis- 
sante tout  au  plus  de  50  mètres, 
est  donc  formée  au  moins  de  deux 
séries  renversées  placées  Tune  sur 
l'autre. 


I  S 

.  T3 


3? 

•§£§ 

s-         w 

'^  m^  a 
o.  ®  g 

e  --o 


«M   o   o 
^   w   0« 

<P  U3  « 
«   w  "^ 

NO© 
."2  "O  -3 

>  «  c 

«  S  «s 

T3 1:  ij 

ta  •,-   O 


—  .5   « 

o   co   c 
^  Sec 

p    t.*  — 

oiQ  £ 

a 

o 


60 


Digitized  by 


Google 


2i2  RÉGION  bE  LA  BRÈCHE  DU  CHâBLAIS 

Le  Crétacé  qui  occupe  le  haut  de  Tescarpement  se  poursuit  sur  les  pentes  qv 
s'étendent  du  côté  des  Joueurs  (fig.  48),  et  va  occuper  le  sommet  4942.  De  Ik 
ces  calcaires  blancs  bordent  le  creux  de  Marcheulina  où  ils  reposent  sur  de^ 
schistes  argileux  que  j'ai  considérés  comme  toarciens.  Or,  comme  on  sait  qot 
tout  le  bas  de  Marcheulina  est  occupé  par  le  Flysch,  on  voit  que  la  série  infé- 
rieure entière  de  la  paroi  de  Au-Vent  a  pre§qu'entièrement  disparu  et  n'a  laiî?* 
subsister  que  ces  quelques  schistes  toarciens  qui  remplacent,  au-dessus  de  Mar- 
cheulina, le  Dogger  que  j'avais  signalé.  Le  Crétacé  supérieur  monte  jusqu'au 
sommet  de  Culet  où  il  forme  le  haut  de  la  paroi  qui  regarde  Champéry  {ùg.  49 

L'indépendance  de  ce  Crétacé  de  la  lame  d'avec  un  Malm  qui  existe  dans  ta 
paroi  de  Au-Vent  ne  peut  être  mise  en  doute^  non  seulement  par  la  présence  df 
couches  gréseuses  que  j*ai  dit  exister  sous  lui  dans  cette  paroi»  mais  par  uo  fait 
analogue.  Quand  du  sommet  de  (iulet  on  descend  dans  la  paroi  qui  regarde 
Champéry  du  côté  de  rouest,on  s'aperçoit  que  le  Flysch,  qui  arrive  dansfarréte 
des  Essert  jusque  sous  le  Crétacé  du  sommet,  continue  dans  Tescarpement  eo 
s'intercalant  entre  ce  Crétacé  et  des  couches  schisteuses  liasiques  Ce  Tertiairf 
à  l'état  de  poudingue  et  de  schistes  isole  leCrétacé  en  lui  servant  de  substratum 
jusque  sous  le  petit  sommet  placé  au  sud  du  point  culminant  de  Culet.  l  lus  bas 
le  Flysch  s'écrase  et  le  Crétacé  repose  directement  sur  le  Toarcien  (fig.  49, 
coupe  18). 

On  voit  donc  que  la  montagne  de  Culet  est  couronnée  par  une  écaille  indépen- 
dante de  calcaire  blanc  du  Sénonien  (fig.  48,  49,  50.  Profil  18).  * 
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Fig.  50.  —  Coupe  passant  par  le  sommet  de  Savounax.  la  Croix  de  Culet  et  l'arête  des  Esserts.  — 
M.  Malm.  —  D.  Dogger.  —  Lt.   Lias  supérieur.  —  T.  Cargneules. 

La  paroi  de  Culet  qui  domine  Champéry  est  formée,  au-dessus  des  Rocs 
d*Âyerne,  par  une  grande  barre  rocheuse  de  calcaires  noirs  du  Malm  montant  eo 
écharpe  dans  la  direction  du  sommet.  Sur  ce  Jurassique  supérieur  repose  le 
Dogger,  dont  les  couches  plus  tendres  ont  donné  lieu  à  un  couloir  très  raide  par 
lequel  on  peut  franchir  la  paroi.  Le  Toarcien  très  épais  repose  sur  ce  Dogger  eD 
formant  une  bande  rocheuse  noire  presque  infranchissable.  Toutes  ces  couches 
sont  coupées  obliquement  dans  le  bas  par  le  Flysch  sur  lequel  elles  reposent. 
On  voit  tout  d  abord  le  Malm  s'arrêter,  puis  plus  loin,  dans  une  forêt  au  sud- 
ouest  des  rochers  d*Ayerne,  j'ai  pu  constater  le  repos  direct  du  Lias  supérieur 
sur  les  grès  micacés  du  Flysch. 
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Quand  on  suit  Taréte  des  Ësserts  au  sommet  de  Gulet,  on  est  étonné  de  ne  pas 
rencontrer  ces  terrains,  alors  que  du  bas  de  la  paroi  on  les  voit  les  uns  au-dessus 
des  autres  se  diriger  vers  elle.  Ces  terrains  si  puissants  dans  le  bas,  près  des 
Rocs  d'Ayerne,  paraissant  positivement  se  fondre  et  disparaître  comme  par 
enchantement.  Us  disparaissent  en  effet,  et  ce  n'est  guère  qu'une  étude  détaillée, 
dangereuse,  mais  des  plus  intéressante,  celle  de  la  paroi  de  Culet,  qui  permet 
de  constater  ce  prodigieux  étirement.  Quand  du  sommet  de  Culet  on  essaye  de 
descendre  dans  la  paroi  directement  au-dessous  du  point  culminant,  on  aban- 
donne tout  d'abord  le  Crétacé,  puis  après  quelques  mètres  de  grès  et  schistes 
du  Flysch  on  aborde  une  série  de  couches  étirées  méconnaissables.  Ce  sont  pro- 
bablement des  schistes  du  Toarcien  et  du  Dogger.  Les  dalles  inclinées  contre 
rabtme  ne  permettent  pas  de  voir  plus  bas,  mais  si  Ton  étudie  les  couches  dans 
une  ascension  directe  de  la  paroi,  on  remonte  si  haut  sur  le  Flysch  que  l'absence 
du  Malm  ne  peut  faire  de  doute.  Â  une  centaine  de  mètres  de  là  toute  la  série 
jurassique  a  disparu,  s'est  comme  fondue  dans  le  Flysch. 

Si  du  sommet  de  Culet,  au  lieu  de  se  diriger  dans  la  paroi  directement  en  ba8> 
on  oblique  vers  la  droite,  c'est-à-dire  vers  le  sud,  on  passe  d'abord  sous  le 
Flysch  qui  soutient  la  lame  de  Crétacé,  puis,  descendant  toujours,  en  traversant 
des  dévaloirs,  on  arrive  subitement  sur  une  bande  de  Cargneule  au  point  où  Ton 
atteint  un  petit  sentier  à  moutons  sur  une  partie  gazonnée.  Cette  Cargneule 
répose  sur  le  Toarcien.  Or,  si  Ton  se  rappelle  que  dans  la  paroi  de  Au-Vent  il 
existe,  dans  une  situation  semblable,  une  petite  bande  triasique,  on  voit  que 
toute  la  montagne  de  Culet  doit  être  considérée  comme  une  masse  renversée  re- 
posant de  toutes  parts  au  nord  et  à  Test  sur  le  Flysch. 

A  une  vingtaine  de  mètres  sous  cette  Cargneule  on  voit,  en  se  penchant,  un 
noyau  calcaire  de  Malm,  dernier  affleurement  du  Jurassique  supérieur  dans  la 
paroi.  On  peut  suivre  la  Cargneule  dans  l'escarpement.  A  la  hauteur  du  chalet 
1780  m.,  on  peut  s'assurer  qu'elle  est  recouverte  par  des  couches  schisteuses  du 
Lias  supérieur.  C'est  le  flanc  normal  du  pli  de  Culet,  qui  jusqu'ici  n'était  qu'à 
l'état  d'écaillé  formée  d'une  série  renversée.  Sur  le  Lias  schisteux  Ton  cons- 
tate des  couches  plus  calcaires  sur  lesquelles  reposent  des  calcaires  gris  du 
Malm,  qui  forment  une  bande  rocheuse  et  une  tète  boisée  à  l'ouest  d'un  chalet 
situé  à  environ  150  mètres  au-dessous  (vers  le  sud)  du  chalet  1786.  On  peut  se 
demandera  juste  titre  si  ce  nouveau  Malm,  que  l'on  voit  ainsi  réapparaître,  fait 
partie  du  flanc  normal  du  pli  de  Culet.  Au  premier  abord  il  semble  en  être  ainsi, 
mais  si  l'on  étudie  les  relations  de  ces  calcaires  jurassiques  et  du  Lias  supérieur 
qui  l'environne,  on  est  plutôt  porté  à  admettre  une  autre  solution.  Ce  Jurassique 
supérieur  me  semble  plutôt  faire  partie  de  la  masse  renversée  de  Culet  et 
appartenir  au  Malm  qui  soutient  la  paroi.  Il  serait  amené  dans  la  position  qu'il 
occupe  par  la  présence  d'un  simple  repli  qui  le  ferait  avancer  en  coin  dans  le 
Lias  supérieur.  C'est  ainsi  que  je  l'ai  dessiné  dans  la  coupe  fig.  50.  Je  ne  suis 
cependant  pas  certain  de  cette  manière  de  voir,  tant  les  relations  des  terrains 
de  Culet  sont  confuses  les  unes  vis-à-vis  des  autres.  Si  ce  Jurassique  ainsi  placé 
appartenait  à  un  flanc  normal,  il  deviendrait  impossible  de  comprendre  ses 
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relations  avec  le  Toarcien  qui  occupe  toute  la  pente  gazonnée  de  Gulet  au  dehors 
de  la  lame  sénonieune,  au  sud  est  du  sommet.  Ce  Toarcien  appartient  manifes- 
tement à  celui  qui  recouvre  la  cargneule  dans  la  paroi  qui  domine  Champéry. 
Je  n'ai  pu  voir  s'il  recouvrait  à  Touest  leMalm  qui  nous  occupe,  mais  il  s^enfonce 
manifestement  sous  ce  dernier  à  Test.  Le  problème  est  ainsi  posé,  je  n*ai  pu  le 
résoudre  complètement.  Ce  qui  est  certain,  c'est  que  ce  Malm  est  isolé  de  tout 
terrain  analogue;  au  pied  de  son  escarpement  on  trouve  le  Flysch  s'enfonçant 
sous  lui  comme  il  s'enfonce  sous  le  Lias,  le  Dogger  et  le  Malm  de  la  paroi.  Nous 
savons  que  les  couches  de  ces  terrains  sont  coupées  obliquement  à  la  base  de  la 
paroi  et  que  tour  à  tour  elles  touchent  les  grès  tertiaires  (fig.  50). 

La  pente  occidentale  de  Culet  nous  réserve  d'autres  surprises.  En  deux  points 
isolés  on  y  rencontre  deux  affleurements  très  restreints  de  Cargneule,  dont  Tun, 
de  quelques  mètres,  est  situé  sur  les  schistes  toarciens  sur  la  ligne  de  plus  grande 
pente  qui  descend  du  sommet  1942,  et  dont  l'autre,  plus  grand,  occupe  le  haat 
d'un  petit  vallon  tributaire  du  torrent  du  Seumon.  La  proximité  immédiate  da 
Toarcien  fait  immédiatement  penser  que  cette  Cargneule  est  dans  la  continuation 
de  celle  que  nous  connaissons  dans  les  deux  parois  de  Culet  si  la  coupe  que  j'ii 
construite,  en  supposant  que  le  Malm  dont  je  viens  de  parler  ne  représente  pas 
le  flanc  normal  d'un  pli,  est  juste.  Dans  ce  cas,  on  peut  se  représenter  la  liaison 
de  ces  Cargneules  comme  je  Tai  dessinée  dans  une  coupe  (fig.  30).  Le  grand  af- 
fleurement de  Cargneule  du  petit  vallon  butte  par  faille  contre  des  calcaires  gris 
de  Malm  a  peu  près  horizontaux,  ce  qui  complique  encore  la  question.  Cepen- 
dant cette  faille  mise  de  côté,  on  peut  dire  que  le  Toarcien  de  la  pente  occidentale 
du  Culet  repose  sur  du  Jurassique  supérieur  qui,  prenant  un  grand  développe- 
ment, occupe  toute  la  pente  sous  les  chalets  de  Planachaux.  Il  s'étend  jusqu'au 
col  entre  les  Joueurs  et  Planachaux,  disparaît  sous  des  gazons  dans  la  pente 
nord-ouest  du  Culet,  mais  est  cependant  révélé  par  la  présence  de  deux  gros 
blocs  qu'on  aperçoit  facilement  et  va  manifestement  rejoindre  celui  qui  forme 
la  base  de  la  paroi  nord  du  massif  que  je  viens  de  décrire.  Dans  la  coupe  18 
j'ai  supposé  que  ce  Malm  était  normal,  car  le  Flysch  repose  sur  lui  à  l'ouest,  à 
Champalin.  Cette  disposition  formerait  de  Culet  un  pli  nettement  déversé  au 
sud-est.  Or.  que  celte  coupe  soit  vraie  ou  non,  le  fait  du  déversement  au  sud-est 
reste  cependant  probable,  car  nous  savons  que  dans  la  paroi  de  Champéry  le 
Toarcien  réapparaît  au-dessus  du  noyau  anticlinal  de  Cargneule.  laquelle  repose 
sur  la  série  renversée  du  Toarcien  au  Malm. 

§  2.  —  Montagne  de  Savonnas. 

La  montagne  de  Savonnaz  est  constituée  par  une  série  de  plis  empilés.  Quand 
on  l'observe  d'un  point  situé  à  l'est,  ce  sommet  apparaît  comme  une  grosse  masse 
formée  de  parties  calcaires  alternant  avec  des  bandes  plus  schisteuses.  On  y  re- 
connaît cependant  facilement  dans  la  paroi  qui  domine  le  vald'Illiez  un  pli  syn 
clinal  bien  net  de  calcaire  compact  de  Malm  environné  d^s  calcaires  schisteux 
du  Dogger  à  Canceliophycus.  Ce  pli  donne  toute  la  solution  du  problème. 
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Du  torrent  de  Seumon  on  peut  aisément  gravir  les  pentes  d*ébou1isqueron  voil 
sur  le  croquis.  On  laisse  à  sa  droite  une  partie  rocheuse  constituée  par  des  cal- 
caires gréseux  du  Lias  supérieur,  qui  dominent  plus  au  nord  le  chalet  de  Bar- 
mettaz.  Au  chalet  même  des  calcaires  noirs  à  silex  représentent  peut-être  le  Lias 
inférieur.  La  bande  toarcienne  se  perd  dans  une  petite  plaine  d'allurion  placée 
au  pied  de  la  pointe  de  Seumon  et  de  Ripaille.  Ce  Lias  occupe  le  noyau  anticlioal 
d'un  pli.  On  peut  s*en  assurer  en  remontant  encore  un  peu  plus  les  éboulis.  Oo 
le  voit  recouvert  par  des  schistes  du  Jurassique  moyen.  Ce  Dogger  à  son  toar 
enveloppe  le  coin  synclinal  de  Malm  dont  j*ai  parlé.  Plus  haut  encore,  la  paroi 
est  traversée  par  une  bande  calcaire  de  Malm.  On  peut  en  suivre  le  pied  jusqu'au 
bord  de  l'escarpement  qui  regarde  le  sud  (groupe  de  sapins  du  croquis  à  gauche 
de  D).  Là,  en  se  penchant,  on  voit  ce  Malm  rejoindre  celui  du  noyau  synclinal  eo 
donnant  lieu  à  une  formidable  paroi  lisse,  la  paroi  de  Cultin  (Voir  la  coupe  fi?. 
52).  Traversant  cette  bande  de  Malm  on  atteint  une  deuxième  bande  de  Dogzer, 
qui,  contrairement  à  la  première,  traverse  complètement  en  écharpe  la  paroi  de 
Cultin.  On  peut  la  suivre  facilement.  En  un  point,  sous  la  petite  pointe  que  Tod 
aperçoit  sous  le  croquis,  ce  Dogger  renferme  quelques  mauvaises  ammonites. 
Enfin,  pour  terminer,  la  deuxième  bande  de  Jurassfque  moyen  est  couverte  par 
un  chapeau  de  Malm  très  froissé,  découpé  par  de  nombreuses  petites  failles.  Ud 
peut,  en  suivant  une  petite  vire,  longer  le  sommet  constitué  par  le  Flysch  et  cons- 
tater que  ce  terrain  est  en  discordance,  évidemment  mécanique,  sur  le  Malm. 

Suivons  maintenant  ces  difiérentes  bandes  dans  les  parois. 

Le  Lias  supérieur,  comme  Je  l'ai  dit,  se  perd  au  nord  dans  les  éboulis  et  Tallu- 
vion.  11  en  e^t  de  même  des  deux  bandes  de  Dogger  et  de  Malm.  L'anticlinal  su- 
périeur de  Dogger  se  ferme  par  la  réunion  des  deux  Malm  qui  le  contient  et  ce 
Jurassique  supérieur  forme  une  petite  corniche  dans  la  pente  boisée  qui  rem- 
place au  nord  l'escarpement.  La  deuxième  bande  de  Malm  forme  donc  un  pli 
synclinal  aigu  isolé,  comme  on  le  voit  dans  la  coupe  ;  si  celle-ci  était  orientée 
SW..-N.E.,  on  verrait  les  deux  Malm  se  joindre  par  une  charnière  anticlinale 
(Coupe  de  la  fig.  50).  Le  pli  supérieur  du  Dogger  ne  paraît  pas  orienté  comme 
l'inférieur.  Celui-ci,  par  la  présence  de  la  charnière  du  Malm  qu'il  contient  est 
déversé  au  sud-est,  Tautre  Test  à  l'est  ou  au  sud-est. 

Nous  savons  que  les  deux  Malm,  le  moyen  et  celui  du  col,se  rejoignent  et  for- 
ment une  charnière  anticlinale  déterminant  une  formidable  paroi  au-dessus  de 
Cultin.  Toute  la  paroi  s'enfonce  sous  le  Flysch,qui  du  vallon  des  Creuses  remonte 
jusqu'au  sommet  de  Savonnaz.  On  peut  suivre  le  contact  de  ce  Flysch  avec  les 
calcaires,  en  remontant  des  dévaloirs  herbeux  très  rapides.  Directement  au-des 
sus  du  chemin  qui  conduit  de  Cultin  à  Ripaille  on  voit  sur  la  rive  gauche  du  pre- 
mier ruisseau  qu'on  rencontre  un  paquet  de  Malm  flanqué  à  l'ouest  par  le  Flysch, 
et  à  Test  par  le  Dogger  de  la  bande  supérieure.  Plus  haut  le  Malm  s'étire  subi- 
tement et  le  Dogger  seul  est  en  contact  avec  le  Flysch.  Il  y  a  là  un  étiremeot 
d'une  charnière  anticlinale  qui  devrait  exister  entre  le  Malm  supérieur  du  som- 
met et  celui  de  la  bande  moyenne.  De  ce  côté-là  les  plis  paraissent  être  déversés 
au  sud-est. 
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On  voit  donc  que  la  montagne  de  Savonnaz  a  un  sommet  constitué  par  deux 
plis  empilés  dont  les  eûtes,  très  courts,  par  rapport  au  développement  énorme  en 
hauteur  verticale  des  plis,  s'affaissent  rapidement  au  sud-ouest,  en  provoquant 
des  étirements  qui  mettent  même  le  Dogger  en  contact  avec  Je  Flysch;  ces  axes, 
dans  la  partie  qui  domine  le  vallon  de  Barmettaz  se  courbent  et  produisent  un 
déversement  à  l'ouest.  On  dirait  que  la  montagne  de  Savonnaz  était  déjà  plissée 
en  profondeur  comme  une  série  de  plis  simples  qui  poussés  suivant  une  ligne 
perpendiculaire  à  leur  axe,  aurait  surgi  du  Flysch  qui  Tenveloppait.  On  conçoit 
alors  que  tous  les  axes  ont  dû  se  courber  fortement- en  arrière,  vers  le  nord- 
ouest,  à  gauche  et  à  droite  de  la  ligne  de  poussée  et  que  cette  direction  ait  pro- 
duit des  déversements  momentanés  accompagnés  d'étirements  sur  les  résultantes 
formées  par  la  nouvelle  direction  et  la  direction  primitive  des  plis  en  profondeur. 
il  ressort  nettement  en  tout  cas  que  la  poussée  s'est  produite  du  nord-ouest  au 
sud-est,  presque  perpendiculairement  opposée  à  la  direction  du  pli  des  Hautes- 
Alpes  de  la  chaîne  de  la  Dent  du  Midi. 


Fig.  52.—  Coupe  des  montagnes  de  Savonnaz  et  de  Ripaille.— /*<.  Flysch.  —  O.  sup.  Crétacé 
supérieur.  —  M.  Malm— D.  Dogger.  —  L*.  Lias  supérieur.  —  Lt.  Lias  inférieur. 

Le  torrent  de  Seumon  sépare  les  montagnes  de  Gulet  et  de  Savonnaz.  Le  Toar- 
cien  que  l'on  trouve  dans  l'anticlinal  rompu  de  cette'dernière  montagne  s'appuie 
sur  le  Malm  renversé  de  Culet  de  telle  sorte  que  je  me  suis  souvent  deman(îé  si 
la  montagne  de  Gulet  ne  représentait  pas  le  flanc  renversé  du  pli  inférieur  de 
Savonnaz.  On  n'a  qu'à  se  rapporter  à  la  fig.  50  pour  bâtir  le  pli  que  je  suppose 
(exception  faite  de  l'écaillé  de  Crétacé  du  sommet  de  Gulet).  Mais  les  deux 
genres  de  plis  de  ces  deux  montagnes  sont  si  différents,  comportent  une  telle 
étrangeté  d'allures  Tun  vis-à-vis  de  Vautre,  qu'on  est  plutôt  porté  à  admettre 
entre  elles  une  grande  indépendance  ;  j'en  vois  surtout  la  preuve  dans  quelques 
faits  importants.  Ainsi  quand  on  suit  le  sentier  de  Champéry  au  col  de  Coux, 
après  avoir  dépassé  la  lame  crétacée  qui  apparaît  aux  Parzes  ^  on  arrive  sur 
un  nouveau  Flysch,  auquel  s'ajoute  des  calcaires  noirs  schisteux,  près  de  la  bi- 
furcation du  sentier  d'avec  celui  de  Barmettaz.  Ces  calcaires,  qui  reposent  sur 

*  Sous  le  sentier,  aux  Parzes,  existe  un  escarpement  rocheux  entouré  dd  Flysch,  C'est  un 
gros  bloc  de  calcaires  dn  Dogger  et  du  Lias  supérieur  glissé  delà  niasse  recouvrante  de  Gulet. 

533 


Digitized  by  VjOOQIC 


218  RÉGION  DE  LA  BRÉCHK  DU  Ct!AdLA.lS 

les  schisies  du  Flysch,  appartiennent  probablement  au  Dogger.  Ils  sont  accom- 
pagnés à  la  bifurcation  par  des  calcaires  gris  du  Malm.  Plus  loin,  sur  le  sentier 
du  col  de  Goux,  on  retrouve  des  grès  du  Flysch,  puis,  après  quelques  mètres  d'é- 
boulis,  on  atteint  des  schistes  calcaires  noirs,  légèrement  micacés,  que,  malgré 
leur  ressemblance  avec  les  roches  tertiaires,  je  considère  comme  appartenant 
au  Lias  supérieur.  Le  torrent  du  Seumon  traverse  ces  schistes  en  formant  une 
série  de  cascades.  Une  petite  source  d*eau  sulfureuse  sort  de  la  roche.  En  re- 
montant le  torrent  on  voit  sous  ce  Lias  des  calcaires  gris  du  Dogger  et  enfin  le 
Malm  que  le  sentier  de  Cullin  traverse.  La  série  est  renversée  et  toutes  ces 
couches  plongent  au  sud.  Les  éboulis  ne  permettent  malheureusement  pas  de 
voir  comment  cette  série  se  comporte  vis-à-vis  des  terrains  qui  Tenvironnent  ; 
elle  semble  bien  séparée  de  Savonnaz  par  la  présence  de  Flysch  que  Ton  trouve 
dans  la  forêt  près  du  point  où  le  sentier  de  Cultin  traverse  le  torrent.  Cette  ap- 
parition de  Flysch  me  fait  croire  que  cette  série  renversée  appartient  au  mas.<<if 
deCulet  comme  une  masse  isolée  entourée  de  toutes  parts  par  les  schistes  et  grès 
tertiaires.  J'ai  cherché  inutilement  une  autre  solution  convenable.  Le  Flysch  que 
Ton  trouve  ainsr  flanquant  le  Malm  de  la  paroi  de  Savonnaz  nous  montre  bien 
Tindividualité  de  ce  petit  massif,  et,  si  le  Toarcien  touche  le  Malm  de  Gnlet, 
c'est  que,  Taxe  de  ces  pUs  tournant,  le  Malm  et  le  Dogger  disparaissent  par  la- 
minage (Voir  coupe,  (ig.  50); 

I  3.  —  La  Montagne  de  Ripaille,  —  (Sommet  1930). 

L'ëtrangeté  des  massifs  de  Gulet  et  de  Savonnaz  réapparatt  encore  dans  la  mon- 
tagne  de  Ripaille. 

De  Ripaille  on  s'élève  surdes  pentes  herbeuses  jusqu*à  son  sommet  de  Flysch. 
On  traverse  dans  la  montée  un  lambeau  de  recouvrement  de  Trias  appartenant 
au  massif  de  la  Brèche. 

SSE  NNW 


Fig.  53.  —  La  montagne  de  Ripaille  vue  des  p&turagesde  Planachaux.—  /l.Flysch.  —  Z,«. Lia» 
supérieur.  —  XXX.  Calcaire  noir  à  silex. 

Du  sommet  on  domine  un  escarpement  de  Malm  qu*on  peut  longer.  Tout  d'a- 
bord plongeant  au  sud-est,  les  couches  de  Malm  deviennent  verticales,  toujours 
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flanquées  de  Flysch,  et  enfin,  horizontales,  bordent  la  petite  plaine  alluviale  où 
coule  le  Seumon  avant  de  pénétrer  dans  la  gorge  de  Barmettaz. 

Le  Malm,  noduleux,  dans  lequel  on  peut  récolter  quelques  mauvais  fossiles, 
englobe  des  calcaires  et  schistes  du  Dogger  très  tourmentés  dans  Tescarpement 
que  montre  le  croquis  (fig.  53).  Dans  Tescarpement  nord  de  la  montagne,  ce 
Dogger  plonge  régulièrement  sous  le  Malm.  On  peut  y  récolter  des  ammonites 
malheureusement  indéterminables.  Un  peu  plus  bas,  un  petit  escarpement  d'un 
calcaire  noir  est  formé  de  Lias  inférieur.  Il  apparaît  directement  sous  le  Dogger 
et  repose  çur  les  schistes  noirs  gréseux  du  Lias  supérieur  qui  occupent  toute  la 
pente  jusqu'au  chalet  1699.  De  ce  point  un  petit  escarpement  rocheux  de  calcaires 
noirs  à  silex  se  dirige  vers  Tescarpement  de  Malm  (XXX  du  croquis).  La  petite 
plaine  alluviale  que  limite  ce  gradin  rocheux  ne  permet  pas  de  constater  d*au- 
tres  affleurements.  Au  nord  du  sommet  le  terrain  glaciaire  ne  permet  pas 
non  plus  de  chercher  les  relations  de  ces  roches  jurassiques  avec  le  Flysch,  mais 
si  ce  point  ne  peut  séclairer,  la  présence  du  Flysch  au  sud  suffit  pour  montrer 
l'indépendance  de  Ripaille  de  Savonnaz.  En  faisant  exception  de  la  petite  bande 
de  calcaires  noirs  à  silex,  peut-être  jurassiques,  peut-être  liasiques,  la  solution 
du  problème  saute  aux  yeux  :'la  Montagne  de  Ripaille  est  constituée  par  une  tête 
anliciinaU,  posée  sur  le  Flysch  ou  en  partie  plantée  dans  ce  terrain,  et  ne  pouvant 
venir  que  d'une  racine  à  chercher  au  nord-  ouest.  Telle  est  l'idée  que  j'ai  tra- 
duite dans  ma  coupe  (ùg,  52). 

Je  suppose  que  des  calcaires  X,  qui  apparaissent  si  singulièrement  placés  à 
Tendroit  oi!i  l'on  pourrait  espérer  rencontrer  du  Malm,  peuvent  s'expliquer  par 
un  retour  s'ils  sont  liasiques,  retour  dû  à  une  lamination  du  noyau  anticlinal 
que  Ton  voit  s'appuyer  sur  le  Dogger.  Bien  que  cette  solution  soit  loin  de  me 
satisfaire,  ce  qui  m'importe  est  démontré,  c'est-^-dire  que  la  montagne  de  Ri- 
paille, tout  comme  Savonnaz,  et  probablement  Culet.  puisque  ces  trois  massifs 
ont  la  môme  histoire,  proviennent  de  plis  déversés  du  nord  ouest  vers  le  sudest,  à 
rencontre  des  Hautes-Alpes. 

Où  rechercher  la  racine  de  la  tète  anticlinale  de  Ripaille?  Ici  deux  hypothèses 
peuvent  être  présentées.  Ou  bien  Ripaille  fait  partie  d'une  tète  anticlinale  dont 
les  deux  flancs,  laminés  en  arrière  de  la  charnière,  seraient  à  rechercher  sous  le 
massif  de  la  Brèche, telle  est  une  des  hypothèses  indiquée  sur  la  coupe  (fig.  52  A) . 
ou  bien  la  tète  anticlinale  aurait  été  séparée  par  une  faillp  oblique  du  reste  du 
pli  caché  en  profondeur  dans  le  Flysch.  Un  point  semble  en  faveur  de  cette  der- 
nière manière  de  voir.  Sur  le  flanc  nord  de  la  montagne  on  peut  voir  une  traînée 
singulière  de  calcaires  blancs  du  Crétacé  supérieur  plongeant  (ortementau  nord- 
ouest.  Le  contact  avec  le  Lias  n*est  pas  immédiatement  visible,  mais  quelques 
mètres  seulement  séparent  les  deux  terrains.  La  présence  de  ce  Crétacé  reste 
inexplicable,  à  moins  d'admettre  des  mouvements  postérieurs^  la  formation  de 
la  tète  anticlinale  de  Culet,  ce  qui  n'est  pas  probable.  Sa  présence  par  contre, 
est  rendue  plausible  par  l'existence  d'une  faille,  comme  je  l'ai  indiqué  en  deu- 
xième hypothèse  sur  ma  cou^e  (fig  52,  solution  B).  C'est  à  cette  solution  que 
je  m'arrête  pour  le  moment,  tout  en  faisant  remarquer  que  ce  Crétacé  apparte- 
nant probablement  à  Técaille  de  Crétacé  que  nous  connaissons  en  plusieurs 
points  du  val  d'Illiez  ne  doit  pas  être  lié  à  ce  pli  enfoncé  hypothëtiquement  en 
partie  en  profondeur,  car  sur  le  Malm  du  sommet  de  Ripaille  ne  repose  que  du 

Flysch. 
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QUATRIÈME    PARTIE 


DISCUSSIOiN  ET  INTERPRETATION  DES  FAITS  OBSERVES 


L'interprétation  et  la  discussion  des  faits  que  j*ai  décrits  dans  la  troisième 
partie  me  paratt  absolument  nécessaire,  malgré  les  difGcultés  que  présentent 
toujours  ces  coordinations. 

Le  problème  à  résoudre  n*est  pas  un  de  ceux  que  livre  habituellement  létude 
détaillée  d*une  région  alpine.  Ici  se  posent  des  questions  d*un  ordre  assez  nou- 
veau, dépendant  à  la  fois  des  dislocations  et  de  la  distribution  des  faciès. 

J*ai  débuté  dans  mon  travail  par  une  description  générale,  plus  ou  moins 
synthétique,  qui  aurait  plutôt  eu  sa  place  ici-même.  J*ai  jugé  bon  de  la  placer 
au  début  pour  faciliter  la  compréhension  de  ces  pages  et  avertir  pour  ainsi  dire 
le  lecteur  de  Timportance  des  faits  signalés  dans  la  troisième  partie,  oi^  Tod 
a  pu  remarquer  que  j'avais  laissé  à  dessein  tout  ce  qui  dépendait  du  point  de 
vue  hypothétique.  Ceci  justifiera  le  plan  de  mon  ouvrage. 
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CHAPITRE  F 


Relations  de  la  région  de  la  Brèche  du  Ghablais  avec  les  Préalpes  en 
grénéral.  Le  massif  de  la  Brèche  chevauche  sur  les  régions  avoi- 
Binantes. 


Nous  avons  vu  dans  lesdiiïérents  chapitres  de  la  troisièmepartieque  la  région 
de  la  Brèche  chevauchait  partout  sur  les  régions  avoisinantes.  Au  sud,  elle  re- 
pose sur  le  Flysch  de  la  vallée  du  Giflre  ;  au  sud-ouest,  elle  atteint  les  plis  des 
Préalpes  médianes.  Gomme  il  ressort  de  la  carte,  on  peut  observer  qu'il  existe 
une  étroite  relation  entre  les  contours  du  massif  de  la  Brèche  et  la  direction 
des  plis  des  Préalpes  médianes.  On  voit,  en  effet,  ces  derniers  contourner  le 
massif  dans  sa  partie  sud-ouest,  et  s'arréler  sur  la  rive  gauche  du  Giffre  dans 
la  Pointe  d*Orchez.  Les  plis  plus  extérieurs  encore  épousent  ces  mêmes  flexions. 
Un  simple  coup  d'oeil  jeté  sur  la  carte  schématique  de  la  planche  V  permet  de 
constater  qu*un  semblable  phénomène  existe  à  l'autre  extrémité  de  la  zone  du 
Ghablais  et  que  tous  les  plis  des  Préalpes  médianes  convergent  à  Spiez. 

Cependant  cette  parenté  dans  les  dispositions  des  deux  régions  en  présence  est 
plus  apparente  que  réelle  et  lonpeut  dire  que  le  chevauchement  du  massif  de  la 
Brèche  entre  les  vallées  d'Abondance  et  du  Giffre  est  indépendant  des  plis  che^ 
vauchés  et  est  par  places  oblique  à  la  direction  de  ces  plis.  Suivons  par  exemple  le 
pli  du  Mont  Chauffé  (rive  droite  de  la  Drance  d'Abondance)  qui,  comme  nous 
le  savons,  est  la  continuation  de  la  chaîne  des  Gastlosen.  La  conservation  du 
pli  frontal  de  la  région  de  la  Brèche  permet  de  déterminer  exactement  la  dis- 
tance comprise  entre  cette  dernière  et  le  pli  du  Mont  Chauffé.  Dans  la  vallée 
d'Abondance  l'éloignement  des  deux  plis  est  de  3,5  kilomètres  ;  dix  kilomètres 
plus  au  sud-est  à  St-Jean-d'Aulph  il  est  encore  de  2,5  kilomètres.  On  peut  dire 
que  les  deux  accidents  sont  sensiblement  parallèles  dans  ce  parcours  et  que  la 
diflérence  d'un  kilomètre  n'est  due  qu'à  une  simple  flexion  dans  la  direction 
générale  de  l'axe  des  plis. 

Mais,  depuis  la  vallée  du  Biot,  la  continuation  du  pli  des  Gastlosen  se  rap- 
proche de  plus  en  plus  de  la  région  de  la  Brèche.  A  la  Pierre  Sa6ne,  en  face  du 
Roc  d'Enfer,  la  dislance  est  de  deux  kilomètres  et  à  Pététeau  il  y  a  contact.  Ici  Ton 
entre  dans  les  accidents  si  intéressants  de  la  Pointe  de  Vésine,  qui  nous  ont  bien 
montré  l'indépendance  du  chevauchement  de  la  Brèche.  Les  plis  des  Préalpes 
médianes  sont  donc  légèrement  obliques  au  massif  de  la  Brèche. 
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A  partir  du  Roc  d'Enfer  vers  le  sud-est,  on  ne  trouve  plus  trace  du  pli  frontal 
si  caractéristique  de  la  région  de  la  Brèche.  Il  parait  manifeste  que  le  pli 
primitivement  existant  dans  la  continuation  du  Roc  d'Enfer  a  disparu  par  éro- 
sion. J*en  vois  une  preuve  dans  Tangle  rentrant  entre  la  Pointe  de.Chaluae  et  la 
Pointe  du  Haut-Fleuri.  On  peut  alors  être  certain  que  la  masse  entière  de  Vésin^ 
était  recouverte  par  la  Brèche,  ce  qui  eût  accentué  davantage  Tindépendance 
des  deux  régions  en  préseQce. 

On  pept  se  demander  si  la  région  de  la  Brèche  présente  dans  son  bord  exté- 
rieur, du  côté  des  Préalpes  médianes,  des  traces  d'une  flexion  analogue  à  celle 
des  plis  de  ces  dernières  chaînes.  La  direction  du  synclinal  du  Prazde-Ljs 
semble  montrer  qu*il  en  est  ainsi.  Toutefois,  je  ferai  remarquer  que  la  disposi- 
tion en  cuvette  dé  la  région  de  la  Brèche,  donne  lieu  à  quelques  accidents  tran- 
versaux  dont  j'ai  parlé  dans  la  description  détaillée.  Le  synclinal  du  Praz-de- 
Lys  ne  peut  donc  être  invoqué  en  faveur  d'un  parallélisme  des  plis  des  deax 
systèmes,  bien  qu'on  ne  puisse  pas  cependant  se  cacher  que  les  deux  régimes 
paraissent  assez  semblables  dans  cette  partie  sud-ouest  des  Préalpes. 

Il  ne  serait  du  reste  pas  étonnant  que  le  plissement  de  la  région  de  la  Brèche 
fût  directement  lié  à  celui  des  Préalpes  médianes,  car,  comme  je  Taî  montré 
dans  la  bande  frontale  de  la  Brèche,  la  formation  des  plis  desPréalpes  médianes 
a  déterminé  des  plissements  dans  la  partie  de  la  région  de  la  Brèche  qui  lear 
est  superposée. 

Un  chevauchement  unique  doit  évidemment  se  produire  sur  une  surface 
plane  ou  sensiblement  plaqe,  sinon  des  accidents  de  deuxième  ordre  tels  que 
chevauchements  secondaires,  plissements,  failles,  etc.,  peuvent  se  produire. 
Ainsi,  le  plan  de  chevauchement  de  la  région  de  la  Brèche  du  Chablais  a  été  com- 
plètement brisé  dans  une  de  ses  parties  par  la  naissance  sous  lui  d'un  pli  anti- 
clinal qui  s'amorce  au  col  de  la  Reculaz  (frontière  franco-suisse),  se  suit  à  Ville- 
Torrent,  à  Trébante,  dans  le  vallon  de  Charmy,  atteint  sa  plus  grande  ampli- 
tude entre  ce  dernier  vallon  et  la  vallée  de  la  Drance  du  Biot.  Là,  cet  anti- 
clinal disparait  sous  le  Roc  d'Enfer  pour  ne  plus  laisser  de  traces  plus  au  sud. 
Ce  pli,  que  j'appellerai  pli  de  Trébante,  se  poursuit  donc  sur  une  longueur  de 
18  kilomètres.  Il  vient  nous  indiquer  que  deux  mouvements  se  sont  succédé 
dans  le  Chablais  ;  le  premier  a  déterminé  le  chevauchement  du  massif  de  la 
Brèche,  l'autre,  moins  important  comme  mouvement,  a  disloqué  les  effets  du 
premier  en  maniant  la  Brèche  comme  une  masse  purement  passive.  Ces  deax 
mouvements  qu'on  peut  ainsi  démêler  Tun  de  l'autre  ont  cependant  dû  être  à 
peu  près  simultanés  et  se  sont  effectués  pendant  la  grande  phase  de  plissement 
de  la  zone  du  Chablais.  Les  relations  des  massifs  de  la  Brèche  avec  celai  de 
Tréveneusaz  nous  montrent  que  le  premier,  aux  couches  non  plissées,  à  plon- 
gement  uniforme,  repose  sur  ce  dernier  dont  les  parties  supérieures  (Draversaz) 
présentent  des  plissements  importants  ;  ce  phénomène  remarquable  est  parfai- 
tement visible  sur  le  Panorama  et  la  coupe  de  la  planche  VU. 
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La  région  de  la  Brèche  du  Chablais  a-t-elle  ou  n'a-t-elle  pas  racine  en 
profondeur  ?  Hypothèse  du  pli  en  champignon. 


J*arrive  donc  à  montrer  par  Tétude  détaillée  du  Chablais  qu*une  région  longue 
de  35  kilomètres  et  large  de  14  chevauche  sur  les  régions  avoisinantes. 

Deux  hypothèses  sont  applicables. 

Dans  la  première,  celle  à  laquelle  je  me  suisrallié  tout  d'abord  (40),  on  suppose 
que  le  massif*  de  la  Brèche  s'est  déversé  sur  les  régions  voisines  en  une  sorte  de 
pli  couché  dont  Taxe  serait  elliptique.  Une  coupe  quelconque  de  la  région 
aurait  simulé  un  champignon. d'où  Thypothèse  du  pli  en  champignon. 

Dans  la  seconde  hypothèse  qui  fut  suggérée  par  M.  Marcel  Bertrand,  lors  de 
la  course  de  la  Société  géologique  suisse  en  Chablais,  on  suppose  que  la  Région 
.de  la  Brèche  n'a  pas  racine  et  qu'elle  constitue  une  nappe  de  recouvrement  dont 
l'attache  n'existerait  plus. 

Nous  allons  discuter  tour  à  tour  les  deux  hypothèses. 


§  1.  —  Hypothèse  du  pli  en  champignon. 

L'extrémité  méridionale  du  massif  de  la  Brèche  du  Chablais  est  formée  par 
une  masse  circulaire  de  Brèche  entourant  une  masse  de  Flysch  contenant  les 
pointements  cristallins  de  protogine  et  roches  éruptives  basiques  des  Gets.  Les 
couches  secondaires  qui  avoisinent  cette  masse  énorme  de  terrains  tertiaires 
plongent  de  tout  côté  sous  elle,  semblant  constituer  les  parois  d'un  entonnoir 
très  évasé,  comme  le  proûl  1  (Planche  III)  le  fait  nettement  sentir. 

Cette  remarquable  disposition  et  la  distribution  en  arc  de  cercle  des  pointe- 
ments de  roches  basiques,  puis  les  afQeurements  suivant  la  corde  de  cet  arc  des 
pointements  de  protogine,  nous  fit  penser  M.  Michel-Lévy,  M.  Renevier  et  moi, 
que  ces  klippes  cristallines  provenaient  directement  de  la  profondeur,  après  des 
remaniements  plus  ou  moins  compliqués  et  impossibles  à  déchiffrer.  Ces  roches 
dénotaient  donc  la  présence  d'une  ancienne  chaîne  qui,  ayant  plus  ou  moins 
résisté  à  la  poussée  alpine,  aurait  occasionné  sur  elle  une  sorte  de  décollement 
de  la  masse  sédimentaire;  celle-ci  serait  venue  se  coucher  sur  les  terrains  avoi. 
sinant  le  horsi  chablaisien,  comme  je  dénommais  cette  masse  ancienne  de  résis* 
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tance.  Il  va  sans  dire  que  dans  cette  hypothèse,  la  masse  résistante  n'aurait  plus 
actuellement  sa  grandeur  primitive,  mais  que  sous  l'effort  de  la  poussée  alpine, 
elle  se  serait  en  grande  partie  écrasée  en  profondeur,  ne  laissant  subsister  dans 
les  masses  du  Flysch  que  quelques  blocs  remaniés,  débris  d'anciennes  iam^, 
d'anciennes  tètes  anticlinales.  On  voit  que  cette  hypothèse  rappelle  celle  de 
Studer  et  de  Bachmann.  J'argumentais  cette  hypothèse  sur  plusieurs  faits  que 
je  vais  mentionner. 

Au  col  de  la  Golèze  nous  savons  qu'un  affleurement  de  Crétacé  est  pincé  entre 
le  Flysch  et  le  Trias.  Des  affleurements  analogues  existent  au  fiouchet  près  de 
Verchaix  et  à  Taninge.  Ces  Crétacés  représentaient  pour  moi  des  débris  écrasés 
du  flanc  renversé  du  pli  déjeté  circulairement.  Un  lambeau  de  Lias  à  Mevaaiier 
sur  Samoens  me  paraissait  s'expliquer  d'une  façon  semblable  (Planche  ÎU, 
profil  1,  Planche  IV,  profil  16).  La  présence  de  la  protogine  delà  Rosière,  si 
près  de  la  lirèche  jurassique  des  Mais,  n'était  pas  difficile  à  interpréter  à  cause 
du  voisinage  de  la  grande  faille  qui  court  entre  le  Flysch  et  la  Brèche  du  bas 
de  la  Pointe  d'Uble  aux  Chalets  (près  de  la  Rosière)  (Planche  III,  coupes  8  et  10). 

La  flexion  des  chaînes  des  Préalpes  médianes  autour  du  massif  de  la  Brèche 
était  un  de  mes  meilleurs  arguments.  Ces  chaînes  paraissent  épouser  les  con- 
tours de  la  région  de  la  Brèche;  leur  flexion  était  pour  moi  le  résultat  de  la 
marche  en  avant  sous  TefTort  de  la  poussée  alpine  de  tout  le  horst  chablaisien. 

Telle  était  à  grands  traits  l'hypothèse  du  pli  en  champignon.  Je  vais  démon- 
trer maintenant  son  entière  impossibilité. 


§  2.  —  Le  ma$sif  de  la  Brèche  du  Chablais  eH  sans  racine. 

L'étude  de  la  partie  nord  du  massif  a  le  plus  contribué  à  me  faire  abandonner 
rhypothèse  du  pli  en  champignon.  La  forme  même  du  massif  suffirait  déjà,  il 
est  vrai,  pour  combattre  cette  hypothèse.  £n  effet,  si  les  pointements  cristallios 
étaient  des  affleurements  témoignant  de  Texistence  en  profondeur  d^une  massede 
résistance,  on  devrait  rencontrer  des  traces  de  cette  dernière  dans  les  profondes 
vallées.  Ce  n'est  pas  le  cas.  Là  où  l'érosion  a  été  suffisante  pour  enlever  en 
partie  le  Flysch  de  la  région  de  la  Brèche, nous  trouvons  les  terrains  constitutifs 
de  celles-ci,  c'est-à-dire  les  deux  niveaux  de  Brèche  ou  de  Schistes.  Le  Carboni- 
fère de  Taninge,  qui  pour  M.  Michel-Lévy  semblait  être  l'indice  d'une  ancienne 
chaîne  dont  Taxe  surélevé  aurait  donné  lieu  aux  pointements,  a  une  tout  autre 
histoire,  comme  mes  recherches  détaillées  le  démontrent.  On  pouvait,  il  est  vrai, 
supposer  que  la  chaîne  ancienne  était  totalement  détruite  et  que  les  matériaoi 
charriés  en  lames^  sortes  de  noyaux  sans  racines,  pointaient  seuls  à  la  surface 
du  sol.  Dans  ce  cas  les  montagnes  des  Gets  auraient  caché  une  sorte  d'abîme 
rempli  parle  Flysch,  et  la  Brèche,  qui  entoure  le  massif  hypothétique  des  Gets, 
eût  été  percée  pour  livrer  passage  à  ce  Flysch.  Pour  créer  de  telles  dislocations 
des  mouvements  formidables  eussent  dû  se  produire.  Nous  devions  en  trouver 
des  traces  dans  la  masse  de  la  Brèche.  Or  rien  ne  trouble  la  tranquillité  d'allare 

S60 


Digitized  by  VjOOQIC 


RÉGION  DE  LA  BRÉCHB  DU  CtlÂBLAfS  S2$ 

des  masses  de  Brèche  qui  plongent  sous  le  Flysch  des  Gets.  Seule  la  (aille  du 
Pont  des  Gets  et  le  petit  accident  de  la  pointe  1835  sont  à  noter.  D'autre  part,  si 
du  Flysch  des  Gets  eussent  émergé  des  masses  à  déjètement  périphérique,  le 
mouvement  qui  les  eût  produits  aurait  dû  se  répercuter  dans  les  couches  de  la  rive 
droite  de  la  Drance  du  Biot.  Or  là  rien  de  semblable  n*est  observable  dans  le 
pli  si  simple  du  synclinal  d'Arvoriaz.  Il  y  a  plus.  La  profonde  coupure  de  la 
vallée  de  la  Drance  du  Biot  nous  montre  que  la  Brèche  supérieure  forme  seule 
le  substratum  du  Flysch.  En  effet,  entre  Montriond  et  Morzine  les  deux  bandes 
de  Brèche  supérieure  qui  soutiennent  le  synclinal  de  Flysch  d'Arvoriaz  ne  sont 
qu'à  un  kilomètre  Tune  de  Tautre.  Si  l'érosion  avait  été  un  peu  plus  grande  on 
les  verrait  se  rejoindre,  et  la  cuvette  de  Brèche  supérieure  serait  entièrement 
fermée.  Or,  je  le  repète,  on  ne  trouve  nulle  trace  de  tels  mouvements  dans  les 
couches  si  simples  d'allure  de  la  Brèche  du  Ghablais. 

L'existence  indéniable  de  la  Brèche  supérieure  sous  le  Flysch  du  pointement 
des  Attraix  éloigne  toute  hypothèse  par  laquelle  (à  défaut  de  l'hypothèse  du  dé- 
jètement circulaire)  on  ferait  venir  les  pointements  par  un  seul  mouvement 
plus  ou  moins  complexe  dirigé  vers  le  sud-ouest;  car,  dans  ce  cas,  la  racine  des 
pointements  devait  exister  dans  la  vallée  du  Biot  que  nous  savons  occupée  par 
la  Brèche.  Une  telle  conception  aurait  du  reste  contre  elle  la  disposition  même 
des  pointements  dans  le  Flysch,  disposition  qui  ne  peut  supporter  que  Thypo- 
thèse  du  déjètement  circulaire  ou  bien  de  plis  déversés  dans  un  sens  ou  dans 
l'autre  mais  sensiblement  perpendiculaires  à  une  ligne  nord-ouest-sud-est. 

Or,  tout  démontre  que  la  Brèche  n'est  pas  trouée  sous  le  Flysch  des  Gets  ; 
comme  tout  indique  que  les  masses  de  Brèche  plongent  régulièrement  sous  lui, 
j'en  conclus  que  le  Flysch  occupe  simplement  un  synclinal  très  évasé.  En  con-* 
séquence^  on  doU  rejeter  toute  hypothèse  qui  ferait  venir  les  pointements  du  Flysch 
des  Gets  de  la  profondeur. 

L'allure  du  Flysch  de  la  région  de  la  Brèche  du  Ghablais  ne  laisse  du  reste 
aucun  doute  sur  sa  disposition  en  synclinal  ;  les  montagnes  des  Gets  ne  sont 
uniquement  formées  que  par  un  élargissement  de  ce  pli. 

Si  rhypothèsedu  pli  elliptique  n'a  plus  sa  raison  d'être,  on  se  demande  alors 
pourquoi  le  pli  synclinal  si  simple  et  si  régulier  qui  représente  tout  le  massif  de 
la  Brèche  du  Ghablais  ne  se  termine  pas  aux  deux  extrémités  de  l'axe.  Ge  pli 
s'arrête  brusquement  aux  vallées  du  Gitîre  et  du  Rhêne  et  sous  ses  extrémités  au 
sud-est  et  au  nord-ouest  nous  voyons  pénétrer  le  Flysch.  Ce  fait  n'est-il  pas  suf- 
fisamment éloquent  par  lui-même  et  est-il  nécessaire  d'argumenter  davantage 
rhypothèse  qui  veut  que  toute  cette  formidable  région  ne  soit  qu'une  masse  de 
recouvrement^  qu'elle  n'ait  pas  racine  ?  C'est  le  raisonnement  analogue  que  j'ai 
tenu  vis-à-vis  du  massif  de  la  Corne,  partie  isolée  du  massif  de  la  Brèche,  et  ce 
raisonnement  est  si  évident  que  d'autres  preuves  me  paraissent  inutiles.  Un  pli 
rectiligne  dont  les  deux  extrémités  de  l'axe  reposent  sur  des  masses  plus  jeunes 
ne  peut  avoir  racine  en  profondeur.  Cependant  je  tiens  à  accumuler  d'autres 
preuves  encore  pour  montrer  que  cette  hypothèse  est  la  seule  possible. 

L'écaillé  du  col  de  Morginspeut  être  considérée  comme  la  continuation  sou- 
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terraine  des  plis  du  massif  de  Tréveneusaz.  Nous  savons  que  ces  plis  8eIl8ibi^ 
ment  nord-sud  disparaissent  sous  la  région  de  la  Brèche,  qui  les  recouvre  pre^ 
que  parallèlement  à  leurs  directions.  Or,  entre  le  col  de  Morgins  et  les  Portes 
de  Morgins  (col  entre  Tréveneusaz  et  la  pointe  du  Corbeau)  le  système  de  la  Bré 
che  chevauche  par  son  Trias  sur  le  Trias  du  massif  de  Tréveneusaz.  Il  y  a  pocr 
ainsi  dire  arasement  mécanique  de  toute  la  série  sédimentaire  supérieure  as 
Trias  de  Tréveneusaz.  L'écaillé  du  col  de  Morgins  peut  donc  représenter  lu 
iK)yau  des  terrains  supérieurs  au  Trias  qui  n'auraient  pas  été  complètement  éti- 
rés. D*un  autre  côté,  le  pelit  massif  triasique  de  la  Ville  du  Nant  (entre  la  Cha- 
pelle et  Chatel^  coupe  22)  est  manifestement  la  continuation,  réapparaissant  u 
jour,  du  massif  de  Tréveneusaz.  Nous  savons  que  le  Trias  de  ce  massif  a  an  a- 
ractère  particulier  et  se  présente  sous  la  forme  de  calcaire  gris  et  noirs  à  gyro- 
porelles.  Il  bute  contre  le  Flysch  ou  le  Crétacé  au-dessus  de  Yionnaz.  Le  Tri» 
de  la  Ville  du  Nant  est  semblable  et  bute  aussi  par  faille  contre  le  Crétacé.  Od 
a  donc  ainsi  l'assurance  que  le  pli-faille  de  Tréveneusaz,  disparu  à  Pougneresse 
sous  le  Crétacé  sur  lequel  chevauche  la  Brèche,  réapparaît  sous  celle-ci  sur  la 
rive  droite  de  la  Drance.  De  ces  faits  on  peut  conclure  que  toute  la  partie  do 
massif  de  la  Brèche  comprise  entre  la  Drance  et  le  Rhône  n*a  pas  racine  en  pro- 
fondeur, mais  repose  sur  la  continuation  souterraine  du  massif  de  Tréveneosu, 
c'est-à-dire  sur  une  section  des  Préalpes  médianes.  11  sufQrait  même  de  bien  peu 
pour  que  cette  partie  de  la  Brèche  soit  entièrement  détachée  de  la  région  mère  à 
laquelle  elle  semble  réunie,  au  maximum,  par  une  bande  de  deux  à  trois  kilo- 
mètres, largeur  qu'exagère  la  présence  de  TAlluvion  et  du  Glaciaire. 

Mais  n'avons-nous  pas  un  exemple  plus  frappant  encore  sur  la  rive  gauche  du 
GifTre?  Comment  expliquer  les  nombreux  lambeaux  de  recouvrement  qui  y  sont 
signalés?  N'a-t-on  pas  là  une  preuve  des  plus  éclatantes  en  faveur  de  la  nou- 
velle hypothèse,  car  il  est  inutile  de  chercher  dans  les  masses  de  Brèche  de  la 
rive  droite  du  GifTre  la  trace  d'un  mouvement  dirigé  vers  le  sud.  Ces  lambeaux 
sans  racine  sont  des  témoins  de  la  prolongation  vers  le  sud  du  pli  synclinal  do 
massif  de  la  Brèche,  pli  reposant  sur  le  Flysch  des  Hautes-Alpes,  comme  il  re- 
pose au  nord  sur  Tréveneusaz. 

Le  vallon  de  Charmy  (Profil  19)  et  la  Pointe  de  l'Haut  (PI.  YIII)  nous  mon. 
trent  encore  des  faits  très  frappants.  Le  vallon  est  creusé  dans  le  substratom  du 
massif  de  la  Brèche.  La  nappe  crétacée  sur  laquelle  s'est  effectué  le  chevauche- 
ment se  prolonge  jusqu*au  fond  du  vallon, où  elle  disparaît  sous  la  Brèche,  avec 
du  Malm  qui  l'accompagne.  Le  plongement  assez  fort  ne  pourrait  être  invoqué 
en  faveur  de  Texistence  d'une  racine,  car  si  nous  nous  transportons  sur  la  Pointe 
de  THaut,  dans  le  haut  du  val  dllliez,  sur  le  versant  sud-est  du  massif  de  la 
Brèche,  nous  voyons  sortir  de  dessous  celui-ci  une  écaille  de  terrains  constitu- 
tifs des  Préalpes  médianes.  Cette  écaille  est  la  continuation  de  celle  du  Pas  de 
Morgins  et  représente  la  sortie  au-delà  du  massif  de  la  Brèche  des  ferrainsque  mm 
voyons  disparaître  dans  le  vallon  de  Charmy, 

Quand  du  sommet  de  la  Pointe  de  l'Haut,  constituée,  comme  nous  le  savons, 
par  une  écaille  de  Lias  à  gryphées,  on  descend  sur  la  pente  de  Tovasaière  (Plan* 
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cbe  yiII),on  rencontre  tout  à  coup  au  bas  d'un  escarpement  de  Lias  des  couches 
dont  on  n'aurait  jamais  imaginé  la  présence.  Sur  un  espace  de  quelques  centaines 
de  mètres  carrés  on  voit  comme  mélangés  ensemble  du  Malm,  du  Crétacé  su- 
périeur, du  Flyscb,  du  Permien,  du  Calcaire  dolomitique  et  de  la  Cargneule.  Sur 
î'écaille  de  la  Pointe  de  l'Haut  on  trouve  donc  des  débris  de  deux  autres  écailles, 
l'une  provenant  des  Préalpes  médianes  et  des  fragments  qu'on  ne  peut  attribuer 
qu  au  massif  de  la  Brèche.  En  descendant  Tarôte  on  rencontre  tout  d'abord  des 
calcaires  blancs  marmorescents  du  Malm  reposant  sur  le  Lias.  Ils  soutiennent 
un  petit  afOeurement  de  Crétacé  supérieur.  Plus  bas,  on  voit  quelques  fragments 
de  grès  permiens  occupant  quelques  mètres  carrés  et  reposant  sur  du  calcaire 
dolomitique.Plus  bas  encore,  sur  du  Crétacé  en  repos  sur  le  Lias,  on  trouve  une 
assez  grande  étendue  de  schistes  gris  que  je  rapporte  avec  doute  au  Flyscb.  Les 
fucoîdes  y  sont  abondants,  mais  je  n*ai  pas  trouvé  d'helminthoîdes  S  C«s  diffé- 
rents terrains  sont  bien  visibles  sur  le  croquis  ci-contre  (flg.  S4). 


Fig.  54.  —  La  Pointe  de  l'Haut  vue  d'une  aréte  de  Flyscb  à  l'est.  —  FL  Flysch.  —  C,  Qpélacé 
supérieur.  —  M.  Malm  -^  Lu  Lias  inférieur.—  Ls,  Lias  supérieur.  —  Calcaires  dolomitiques 
du  Trias.  —  P.  Permien. 

L'écaillé  des  Préalpes  médianes  occupe  tout  un  espace  de  la  montagne  déli- 
mité par  les  parois  qui  dominent  le  val  de  Morgins  et  par  un  petit  escarpement 
de  Lias.  Il  est  inutile  que  je  décrive  les  détails  de  cet  affleurement  bizarre,  la 
carte  (Planche  VIII)  est  suffisamment  parlante. 

Il  n'y  a  qu'une  chose  à  conclure  de  la  présence  de  ce  Malm  sur  la  Pointe  de 
THaut,  c'est  que  les  Préalpes  médianes  ex\8ieni  sous  tout  le  massif  de  la  Brèche  du 
Chablais  entre  le  vallon  de  Charmy  et  la  Pointe  de  fHaut,  par  conséquent  ce 
massif  ne  peut  avoir  de  racine. 

On  pourra  m'objecter  que  la  présence  de  ce  Malm  est  due  uniquement  à  Texi- 
stence,  au  sud  du  massif  de  la  Brèche,  d'un  faciès  analogue  et  même  en  tout 
point  semblable  à  celui  des  Préalpes  médianes.  Dans  ce  cas  l'hypothèse  de  la 
réapparition  des  Préalpes  médianes  au  nord  et  sous  le  massif  ne  pourrait  s'ap- 
puyer  sur  un  argument  tiré  de  la  ressemblance  des  faciès.  On  aurait  alors  là 

*  Il  se  pourrait  que  ces  schistes  fussent  un  lambeau  de  schistes  ardoisiers  de  la  Brèche. 

ses 


Digitized  by 


Google 


22S^  RÉGION  DE  LA  BRÈCHE  DU  GHÀBLÀIS 

l'indice  d'un  pli  déversé  au  sud-est.  A  ceci  je  répondrai  que  la  distribation  des 
faciès  du  Jurassique  supérieur  dans  les  Préalpes  ne  comporte  pas  une  telle  ré- 
currence et  que,  dans  un  autre  ordre  d'idées,  la  liaison  primitive  irréfutable  du 
massif  de  Tréveneusaz  et  de  Técailie  de  Malm  du  col  de  Morgins  et  de  cette  der- 
nière avec  celle  de  la  Pointe  de  THaut  donne  à  l'argument  tiré  des  dislocations 
une  valeur  incontestablement  plus  grande  que  celui  qu'on  baserait  sur  une 
distribution  de  faciès.  Il  serait  bien  singulier  du  reste  qu'un  tel  développement 
de  Malm  au  nord  du  massif  de  la  Brèche  soit  réduit  à  si  peu  de  chose  au  sud.  Il 
est  un  argument  plus  puissant  encore.  Nous  avons  vu  que  les  Préalpes  médianes 
ont  la  forme,  apparente  du  moins,  d'un  éventail.  Au  nord  elles  chevauchent 
sur  la  chaîne  des  Voirons  ;  au  sud  elles  s'appuient  sur  le  Flysch  du  Niesen.  Dr 
si  nous  jetons  un  regard  sur  les  cartes  suisses,nous  voyons  que  cette  ligne  anor- 
male passe  sous  la  Gummfluh,  rejoint  le  Mont  d'Or  et  arrive  manifestement  i 
Tréveneusaz  (Voir  la  carte  schématique  de  la  PI.  Y). 

De  Tréveneusaz  la  ligne  de  chevauchement  passe  au  col  de  Morgins,  elle  dis* 
parait  alors  sous  le  massif  de  la  Brèche  et  c'est  elle  que  nous  voyons  apparaître 
dans  la  Pointe  de  l'Haut.  Là  elle  disparaît  encore  pour  aller  rejoindre  probable- 
ment les  plis  de  la  rive  droite  du  Giflre.  Certaines  masses  isolées  de  Crétacé  snr 
le  Flysch  du  val  d'Illiez  sont  dues  à  ce  recouvrement  vers  le  sud.  On  voit  que  le 
contact  anormal  qui  met  en  rapport  au  sud  les  Préalpes  médianes  et  les  Flyschs 
du  Niesen  et  du  val  d'Illiez  ne  disparaît  du  sol  que  lorsque  les  masses  de  Brèche 
viennent  le  couvrir.  Celles-ci  sont  donc  des  masses  absolument  indépendantes 
des  Préalpes  médianes.  Dans  les  Préalpes  bernoises,  cette  ligne  de  contact  dis- 
paraît aussi  sous  la  masse  de  la  Hornfluh  et  des  Spielgârten.  Les  massifs  de 
Brèche  sont  donc  à  cheval  sur  la  ligne  de  contact  anormal  qui  sépare  les 
Préalpes  médianes  des  zones  de  Flysch  du  Niesen  et  du  val  d'Illiez.  De  la  vallée 
du  Rhftne  jusqu'à  une  ligne  tirée  du  vallon  de  Charmy  à  la  Pointe  de  l'Haut, 
on  peut  être  convaincu  que  la  région  de  la  Brèche  du  Chablais  repose  entière- 
ment sur  les  Préalpes  médianes.  De  cette  ligne  vers  le  sud-ouest  elle  repose  à  la 
fois  sur  ces  dernières  et  sur  le  Flysch  du  val  d'Illiez  et  de  la  rive  droite  do 
GifTre. 

Tous  les  arguments  que  nous  avons  donnés  suffisent  donc  amplement  pour 
établir  que  la  région  de  la  Brèche  du  Chablais  n'a  pas  racine  en  profondeur  etqve 
c'est  une  immense  nappe  do  recouvrement. 


$  3.  —  Les  massifs  de  la  Hornfluh  et  de  la  Brèche  du  Chablais  ne  formaient  quune 

seule  bande. 

La  coupe  de  M.  Schardt  (45,  PI.  X,  p.  i)  montre  qu'en  Suisse  la  partie  occiden- 
tale de  la  région  de  la  Brèche  de  la  Hornfluh  qui  reposait  anciennement  sur 
les  Préalpes  médianes  a  presque  entièrement  disparu.  Il  n  en  reste  que  des 
masses  de  recouvrement  pincées  dans  des  synclinauXé  II  me  parait  évident  qne 

564 


Digitized  by  VjOOQIC 


RÉGION  DE  LA  BRÈCHE  DU  CHABLÂIS  ^229 

cette  disparition  doit  être  attribuée  à  la  naissance  de  plis  dans  ces  Préalpes 
médianes  postérieurement  au  recouvrement  des  régions  de  Brèche.  La  formation 
de  ces  plis  tourmentant  les  masses  de  Brèche  qui  les  recouvraient  les  a  dislo- 
quées et  hachées.  Les  agents  de  l'érosion  ont  alors  eu  un  champ  plus  propice 
à,  leurs  etîets  dévastateurs.  De  là  à  en  conclure,  comme  l'a  fait  M.  Schardt(42), 
que  les  massifs  du  Ghablais  et  de  la  Hornfluh  étaient  primitivement  réunis  il  n'y 
a  qu'un  pas.  Les  masses  de  Brèche  qui  avoisinent  la  rive  gauche  du  Rhftne 
sont  formées  par  une  telle  épaisseur  de  couches  qu'il  est  manifeste  que  te  dé~ 
pôt  de  la  région  de  la  Brèche  du  Ghablais  s'étendait  beaucoup  plus  au  nord-est* 
Dans  les  Alpes  suisses  des  masses  énormes.de  Brèche  sont  encore  conservées 
au  sud-ouest  de  la  Gummfluh.  La  Brèche  de  la  Hornfluh  devait  aussi  s'étendre 
beaucoup  au  sud-est  dans  la  direction  du  Ghablais.  L'intervalle  qui  sépare  alors 
ces  deux  masses  est  ainsi  réduit  à  trop  peu  de  chose  pour  qu'anciennement  elles 
ne  formassent  pas  une  masse  unique.  C'est  pourquoi  je  conclus  comme  M. 
Schardt,  à  savoir  que  la  région  de  la  Brèche  du  Ghablais  et  celle  de  la  Hornfluh 
et  des  Spielg&rten  ne  formaient  primitivement  qu'une  seule  et  unique  nappe. 


§  4.  —  La  région  delà  Brèche  ne  peut  venir  que  du  sud-est. 

Le  pli  frontal  de  la  région  de  la  Brèche,  tel  que  nous  le  connaissons  dans  la 
vallée  de  Charmy,  sous  la  Pointe  de  Grange  (Goupe  19),  tel  que  nous  pouvons 
le  rétablir  dans  le  massif  de  la  Corne  (Coupe  17)  et  tel  qu'on  peut  l'observer  dans 
le  Roc  d'Enfer  (Coupe  15),  nous  indique  d'une  façon  certaine  de  quelle  direction 
provient  la  région  de  la  Brèche.  Ce  pli  frontal,  le  seul  de  tout  le  massif,  est 
déversé  au  nord-ouest  comme  tous  les  plis  des  Préalpes  médianes  qui  le  pré-^ 
cèdent.  Il  est  évident  alors  que  la  racine  de  la  région  de  la  Brèche  est  à  rechercher 
au  sud-est. 
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Relations  de  la  sone  du  Chablais  avec  les  Hautes- Alpes  calcaires. 


Le  contact  anormal  des  Préalpes  avec  les  Hautes-Alpes  a  depuis  longtemps 
frappé  les  géologues.  Studer  Ta  remarqué  et  A.  Favre  a  poursuivi  cet  accident 
de  la  vallée  de  TArve  jusqu^à  Adelboden.  a  II  est  un  autre  trait  de  la  structure 
du  sol,  écrivait  le  savant  Genevois,  qui  paraît  avoir  également  une  certaine 
importance,  mais  qui  est  peu  visible,  car  il  est  presque  toujours  au  fond  d*une 
dépression.  Je  veux  parler  de  la  faille  qui  se  remarque  à  une  certaine  distance  i 
Textérieur  et  au  N.-W.  de  la  chaîne  dont  je  viens  de  m'occuper  (Hautes-Alpes), 
et  qui  met  en  contact  la  cargneule  et  les  gypses  triasiques  avec  les  roches 
schisteuses  du  Flysch  ou  macigno  ajpin... 

«  M.  Renevier  a  nettement  dessiné  cette  faille  entre  Osteig  et  le  Plan  des 
Ues.  »  (20, 1  452). 

Ces  géologues  voyaient  donc  dans  le  contact  des  Préalpes  et  des  Hantes- Alpes 
une  simple  faille  verticale.  Plus  tard,  M.  Renevier  ^  modifiant  sa  première  idée, 
dessinait  une  faille  oblique  où  Ton  voyait  les  masses  chablaisiennes  disparaître 
sous  les  Hautes-Alpes.  La  faille  verticale  persistait  encore  dans  les  coupes  de 
HH.  A.  Favre  et  Schardt  (24),  et  dans  la  coupe  générale  des  Préalpes  que  donna 
ce  dernier  géologue  en  1891. 

En  1892,  je  fis  remarquer  qu'au  col  de  la  Golèze  le  Flysch,  avec  un  lambeau 
de  Crétacé  rouge  intercalé,  s'enfonçait  vers  le  nord-ouest,  sous  le  Trias  et  sous 
le  massif  du  Chablais.  Je  concluais  que  les  Hautes-Alpes  s^enfonçaient  sous  le 
système  préalpin  et  que  la  faille  supposée  était  un  plan  de  recouvrement.  Cette 
seule  manière  de  voir  n*avait  pas  échappé  à  M.Marcel  Bertrand  ;  son  idée,  mal- 
heureusement inédite,  lui  avait  été  suggérée  par  ia  lecture  des  c  Hautes-Alpes 
vaudoises  »  de  M.  Renevier.  C'est  donc  &  M.  Marcel  Bertrand  (37)  que  revient 
l'honneur  d'avoir  déchifi'ré  cet  important  contact. 

Etudions  maintenant  dans  le  détail  ce  contact  entre  les  vallées  de  TAar  et  de 
l'Arve,  soit  d*apr^s  mes  recherches  soit  d*après  les  travaux  des  géologues  suisses. 

Comme  on  peut  le  voir  sur  la  carte  schématique  de  la  planche  V,  le  contact 
ne  se  fait  pas  toujours  avec  la  môme  zone  des  Préalpes. 

Du  lac  de  Thoune  au  Rhône,  le  recouvrement  des  Hautes- Alpes  Se  fait  par  la 
zone  intérieure. 

^  Renevier.  Monographie  des  Hautes-Alpes  vaudoises,  û^,  11. 
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Dans  le  massif  de  Tréyeneusaz,le  contact  se  fait  par  la  disparition  des  Hautes* 
Alpes  sous  les  Préalpes  médianes. 

Du  col  de  Goux  à  la  vallée  du  GifTre,  le  massif  de  la  Brèche  recouvre  direc- 
tement les  plis  de  la  Dent  du  Midi. 

Enfin,  dans  la  vallée  de  TArve,  les  Préalpes  médianes  et  la  zone  bordière  font 
face  aux  hautes  chaînes  calcaires  de  Savoie. 


S  1.  —  Relations  des  deux  chaînes  entre  les  vallées  du  Rhône  ei  de  l'Aar. 

Le  contact  nous  montre,  entre  les  vallées  de  PAar  et  du  Rhftne,  une  indépen- 
dance complète  entre  les  deux  systèmes  en  regard.  Les  plis  des  llautes-Alpes 
disparaissent  tour  à  tour  sous  les  masses  préalpines  quand  on  marche  du  sud-ouest 
vers  le  nord-est .  Cette  constatation  ressort  nettement  des  contours  de  MM.  Renevier 
et  Ischer  ^  Partons  de  la  vallée  du  Rhône. 

Le  classique  pli  couché  de  la  Dent  de  Mordes  est  côtoyé  par  Técaille  de 
Néocomien  à  céphalopodes  qui  apparaît  dans  le  monticule  de  la  Tour  de  Duin, 
près  de  Bex,  et  longe  la  retombée  du  pli  jusqu'au  Pas  de  Cheville.  Comme  on 
peut  le  voir  d'après  les  beaux  travaux  de  M.  Renevier,  le  flanc  normal  du  pli 
couché  de  Mordes  s*enfonce  sous  cette  écaille.  Dans  la  chaîne  d'Argentine,  le 
Néocomien  indépendant  monte  jusqu*à  la  charnière  du  pli,  et  sous  les  monti- 
cules de  la  Tour  et  des  Cropts,  Técaille  recouvre  complètement  cette  charnière. 
C'est  grâce  à  un  abaissement  de  Taxe  du  pli  du  sud-ouest  vers  le  nord-est  que 
ces  dispositions  peuvent  s*établir.  Le  pli  si  énorme  de  la  Dent  de  Mordes  disparaît 
alors  entièrement  du  sol  et  se  continue  fort  probablement  en  profondeur,  à 
moins  que  réduit  petit  à  petit,  de  moins  en  moins  couché,  il  disparaisse  comme 
pli  et  ne  forme  plus  qu'une  seule  masse  monoclinale  disparaissant  sous  l'écaillé. 

En  avant  de  la  chaîne  des  Diablerets,  les  plis  des  Préalpes  paraissent  s'en- 
foncer sous  les  Hautes-Alpes  contrairement  à  ce  qu'on  établit  partout  ailleurs. 
D'après  M.  Haug',  les  plis  des  Diablerets  appartiendraient  à  un  faisceau  plus 
interne  qui  relayerait  le  pli  de  la  Dent  de  Mordes.  Ce  qu'il  y  a  de  certain  pour 
ce  qui  nous  occupe  ici,  c'est  que  d'après  les  contours  de  M.  Renevier,  l'écaillé 
de  Néocomien  à  céphalopodes  semble  s'enfoncer  sous  le  régime  de  plis  des 
Diablerets  et  que  ceux-ci,  par  une  poussée  secondaire,  due  au  relayement  de 
M.  Haug,  paraissent  momentanément  recouvrir  les  plis  des  Préalpes.  C'est 
ainsi  que  la  cargneule  du  torrent  de  l'Avançon  sous  les  Rochers  du  Vent  est 
surmontée  par  les  grès  de  Taveyannaz  renfermant  une  tète  anticlinale  de 
Néocomien  d'un  pli  des  Hautes-Alpes.  M.  Schardt  (46,  flg.  3),  interprète  ce  pli 
comme  un  retour  deTécaille;  d'après  les  travaux  de  M.  Renevier,  je  ne  puis 
partager  sa  manière  de  voir,car  ce  pli,  lié  à  ceux  des  Diablerets,  appartient  au 
système  des  Hautes-Alpes,  complètement  indépendant  de  l'écaillé. 

*  Feuille  XVII  de  l'Âtlas  géologique  suisse. 

*  Complet  rendus  de  V Académie  des  Seteneett  19  mars  1894. 
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On  serait  tenté,  dans  un  rapide  examen  descartes,  avoir  dans  les  cargoeules 
du  pied  du  Mont  Gond  une  continuation  du  Trias  de  Bex.  Ceci  lierait  déûniti?^ 
ment  les  Préalpes  aux  Hautes-Alpes.  Or^  il  est  manifeste  qu*il  n*ea  peut  être 
ainsi,car  lacargneule  de  ranticlinal  rompu  de  la  vallée  de  Derborence  est  accom- 
pagnée de  terrains  qui  n*ont  rien  de  commun  avec  ceux  qui  avoisinent  les  en- 
virons de  Bex. 

Les  relations  des  Préalpes  et  des  Hautes-Alpes  reprennent  leur  cours  habituel 
dès  le  col  du  Pillon.  Là,  toute  la  masse  énorme  de  l'OIdenhorn, formée  par  une 
série  de  plis  en  gradin,  s'enfonce  sous  le  Trias  de  la  zone  du  Chablais.  C*est  un 
phénomène  étrange  à  considérer  que  cette  disparition  soudaine  de  montagne 
ayant  plus  de  3,000  mètres  de  hauteur  sous  les  masses  triasiques  occupant  une 
altitude  bien  inférieure. 

C'est  tout  d*abord  le  pli  de  Licheret  qui  disparaît,  puis  le  pli  du  Sex-roage 
avec  ses  replis  secondaires,  et,  au  sud  du  col  du  Krinnen,  c'est  un  pli  plus  in- 
terne encore,  celui  de  r01denhorn,qui  vient  côtoyer  les  masses  triaso-jurassi- 
ques  de  la  Wallis-Windspillen.  Cet  anticlinal  est  ensuite  relayé  par  un  pli  encore 
plus  interne  avec  lequel  il  se  confond  et  toute  la  masse  pénètre  perpendiculaire- 
ment sous  les  recouvrements  du  Rothhorn.  Les  plis  du  Wildhorn  viennent  à  leur 
tour  côtoyer  les  Préalpes,  et  Tun  d'eux,  Tanticlinal  du  Schneiderhorn,  longe  les 
massestriaso-jurassiques  jusqu'à  TAllmengrat.  Là,  un  ou  deux  des  plis  que  nous 
avons  vus  pénétrer  sous  la  zone  du  Chablais  reviennent  au  jour  grâce  à  la  dispa- 
rition par  érosion  des  masses  de  recouvrement. 

Ce  court  examen  des  cartes  suffit  pour  démontrer  ce  que  je  disais,  c'est-à-dire 
que  la  zone  intérieure  des  Préalpes  chevauche  sur  les  plis  des  Hautes-Alpes. 
Ce  sont  des  plis  toujours  plus  internes  qui  disparaissent  sous  les  Préalpes  à 
mesure  qu'on  s'avance  vers  lenord-ouestjusqu'enavantdu  massif  du  Wildstrubel 
où  un  pli  unique  les  côtoyé.  Jusqu'à  la  Dent  de  Mordes,  les  plis  à  faciès  helvé- 
tique appartiennent  aux  hautes  chaînes  calcaires  de  Savoie.  Du  Rawyl  jusqu'au 
lac  de  Thoune  ces  plis  font  partie  d'un  régime  plus  interne,  qui  serait,  d'après 
M.  Haug  S  la  continuation  de  la  zone  du  Briançonnais  '. 


>  E.  Haug,  Sur  les  hautes  chaînes  calcaires  de  Suisse  (Comptes  rendus  des  séances  de  U  So- 
ciété géol.  de  France,  24  juin  95). 

*  J'accepte  pleinement  la  manière  de  voir  de  mon  confrère,  bien  que  j'avoue  ne  pas  com- 
prendre exactement  le  relayement  de  la  chaîne  de  Mordes  par  celle  des  Diablercts  autrement 
que  par  une  poussée  nord-ouest-sud-ost  transversale  à  la  chaîne.  J'en  vois  la  preuve  dans  la 
rupture  du  pli  de  la  haute  vallée  de  la  Liseme.  Dans  ce  cas  les  Diablerets  pourraient  repré- 
senter la  continuation  des  plis  de  Mordes  ramenés  à  une  altitude  supérieure  par  un  déplace- 
ment en  masse  vers  Touest.  Autrement  dit.  il  y  aurait  une  exagéro^on  jusqu'au  plifailie  et 
au  chevauchement  d'un  pli  transversal.  Cette  conception  ramènerait  les  plis  du  Wildhorn  à 
un  faisceau  plus  externe  que  ne  le  pense  M.  Haujç,  mais  plus  interne  que  ceux  de  Mordes. 
Diablerets,  et  pourraient  dans  ce  cas  appartenir  à  la  zone  du  Briançonnais.  A  cette  deniiére 
se  relierait  le  massif  des  Wildstrubel  non  forme,  comme  M.  Haug  veut  le  voir,  par  une 
ma^ise  tabultiire  avec  pli  périphérique,  mais  par  un  gigantesque  pli  couché  plus  interne, 
analogue  à  celui  de  la  Dent  du  Midi-Dent  de  Mordes,  qu'on  devrait  amorcer  dans  la  chaîne 
du  Balmhorn  et  dans  sa  continuation  disparue  vers  le  sud-est.  11  faut  attendre  les  éludes 
détaillées  de  cette  intéressante  région  pour  que  ce  problème  soit  résolu  définitivement. 
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Nous  pouvons  donc  dire  que  la  zone  intérieure  des  Préalpes  est  placée  oblique- 
ment à  la  direction  des  plis  des  Hautes-Alpes  et  qu'elle  montre  vis-à-vis  de  celle-ci 
une  indéitendance  absolue. 


§  2.  —  Relations  des  deux  chaînes  entre  les  vallées  du  Rhâne  et  de  PArve. 

Sur  la  rive  gauche  du  Rhftne,  la  zone  intérieure  de  contact  a  presque  entière- 
ment disparu.  Nous  ne  la  retrouvons  que  dans  la  Pointe  de  lHaut,  avec  ses 
lanibeaux  de  recouvrement  de  Lias  à  Gryphées,  et  dans  les  montagnes  de  Culet 
et  de  Savonnaz.  Je  discuterai  plus  loin  la  raison  de  cette  disparition  presque 
totale. 

La  Mollasse  rouge  du  val  dllliez  appartient  au  système  des  Hautes-Alpes. 
Au-dessus  de  Colombey,  dans  la  vallée  du  Rhftne^  on  peut  voir  deux  superbes 
anticlinaux  des  Hautes-Alpes,  déversés  au  nord- ouest,  complètement  enveloppés 
par  le  Flysch  et  la  Mollasse  (Proûl  23).  L'un  deux,  le  plus  extérieur,  apparaît 
à  Muraz,  se  prolonge  jusqu'au  sommet  de  Chatillon  (677  m.).  Il  est  entièrement 
formé  d'Urgonien.  L'axe  du  pli  descend  fortement  contre  la  vallée.  Le  deuxième 
pli,  beaucoup  plus  important,  rompu  jusqu'au  Néocomien,  apparaît  entre  la 
Balme  et  Poisieux.  Il  disparaît  à  Malatrex  sur  Proz  Peray.  C'est  Tanticlinal  de 
Colombey  couché  sur  le  Flysch.  L'Urgonien  renversé  se  poursuit  de  la  Barmaz 
jusqu'aux  Pays,  d'oii  il  forme  la  couverture  du  Néocomien  et  descend  alors  jus- 
qu'à la  vallée  du  RhAne.  L'axe  de  ce  pli,  comme  le  premier,  s'élève  sensible- 
ment de  la  vallée  contre  la  montagne. 

Ces  deux  plis  disparaissent  dans  le  Flysch  et  la  Mollasse  rouge,  laquelle  est 
immédiatement  recouverte  par  le  Trias  du  massif  de  Tréveneusaz.  Ainsi  on  voit 
que  les  Préalpes  médianes  reposent  au  sud-est  sur  les  plis  des  Hautes-Alpes  calcaires, 

L'Urgonien  du  pli  de  Colombey  s'arrête  au-dessus  de  Proz  Peray,  mais  on 
peut  suivre  encore  l'anticlinal  grâce  à  la  présence  de  la  Mollasse  rouge  qui  en- 
veloppe le  Flysch.  L'axe  du  pli  est  à  peu  près  nord-sud.  Ainsi  jalonné  par  le 
Tertiaire  on  peut  être  certain  que  c'est  bien  le  même  pli  qui  apparaît  un  peu  au 
sud  de  val  d'Illiez  et  qui  se  prolonge  jusqu'au  torrent  de  la  Sauflaz  (Planche 
VIII).  On  retrouve  du  reste  dans  le  pli  de  Champéry  les  calcaires  à  entroques 
qui  caractérisent  le  Néocomien  du  pli  de  Colombey.  L'Urgonien  apparaît  à 
Praby,  monte  en  écharpe  et  redescend  ensuite  jusqu'aux  galeries  Défago  éta- 
blies dans  la  paroi.  Le  pli  présente  ainsi  un  léger  bombement  transversal.  L'Ur- 
gonien perd  son  caractère  propre  et  se  confond  avec  le  Néocomien  dans  l'ex- 
trémité sud  de  la  boutonnière  anticlinale.  Sous  Champéry,  sur  la  rive  gauche 
de  la  Vièze,  les  calcaires  du  Néocomien  sont  verticaux  ou  renversés.  Le  pli  de 
Champéry,  dont  on  ne  voit  qu'une  partie  de  la  voûte,  est  donc  couché  comme 
celui  de  Colombey. 

<  Voir  le  panorama  de  la  planche  VII  et  consulter  la  feuille  XVll  de  l'Atlas  géologique 
suisse  ainsi  que  la  feuille  476  au  1/25000  de  l'Atl.is  Siegfried  (Carte  d'Etat  major  suisse). 
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Ud  pli  plus  interne,  celui  de  Barmaz,  remplace  le  pH  de  QhAtnpéry.  Je  n*âipu 
retrouvé  le  décrochement  indiqué  par  M.  Haug  sur  la  carte  au  i/80000  (fenilk 
d* Annecy).  On  voit  le  Plysch  qui  recouvre  le  pli  deChampéry  vénirseplacersom 
le  Néocomien  du  pli  de  Barmaz  dans  le  bas  du  vallon  de  la  Sauflaz.  On  ne  peut 
douter  de  l'existence  de  ce  deuxième  pli  de  Barmaz.  Quand  on  monte  sur  h 
rive  droite  de  la  gorge  de  Itt  SauflaB  on  le  voit  dans  toute  réiég&nee  de  ses 
couches  contournées  former  un  immense  abrupt  sous  Bonaveau.  On  pourrait 
le  photographier.  Au-dessous  du  Néocomien  apparaît  le  Flysch  qui  monte  même 
très  haut  jusque  sur  le  chemin  de  Bonaveau. 

Il  est  inutile  que  je  décrive  le  pli  de  Barmaz,  la  carte  du  val  d'Illiez  suffit 
amplement  à  en  faire  connaître  les  allures.  L*Urgonien  parait  manquer  dansée 
pli  ou  bien  être  remplacé  par  des  calcaires  noirs  plus  ou  moins  schisteux,  qoe 
j*ai  teintés  comme  Néocomien  sur  la  carte  détaillée. 

Rien  n*est  plus  intéressant  qu'une  course  de  Champéry  au  massif  de  \i 
Brèche. 

A  Champéry»  nous  trouvons  donc  un  pli  de  faciès  helvétique  enfoui  sous  une 
masse  de  Flysch  et  couché  sous  les  montagnes  singulières  de  Culet  et  de  Sa- 
vonnaz.  Il  est  manifeste  que  ces  dernières  sont  des  tètes  plus  ou  moins  plisséei 
de  masses  calcaires  qui  ne  pourraient  avoir  racine  que  très  loin  au  nord  ou  à 
l'ouest,  car  nous  trouvons  sous  elles  des  plis  d*un  système  tout  différent  qu*OD 
pourrait  qualifier  de  plis  autochtones,  ce  sont  eux  qui  reposent  sur  le  cristallin 
qui  forme  le  substratrum  des  Hautes-Alpes  calcaires. 

Plus  haut,  sur  le  Flysch  qui  englobe  ces  montagnes,  apparaissent  lea  écailles 
de  la  Pointe  de  THaut^puis  le  massif  de  la  Brèche.Une  coupe  schématique  mettra 
plus  en  évidence  la  succession  singulière  que  Ton  rencontre  dans  une  telle  course. 


^^ 


Pig.  55.  —  Coupe  schématique  du  Val  d'Uiiez. 

On  voit  six  séries  sédimentaires,  indépendantes  les  unes  sur  les  autres  inter. 
calées  dans  du  Flysch,  et  tout  ce  système  complexe  repose  sur  tes  plis  des 
Hautes-Alpes. 

La  rive  droite  du  val  d*Illiez  est  occupée  par  le  classique  pli  de  la  Dent  do 
Midi  que  M.  Schardt  a  si  magistralement  décrit  (la  coupe  de  la  Dent  du  Midi  est 
dessinée  dans  le  profil  19  en  grande  partie  d*après  ce  géologue).L'anticlinal  supé- 
rieur de  ce  formidable  pli  couché  s^abaisse  considérablement  de  Test  à  Touest.  An 
Bostan  (profil  17)  ce  pli  supérieur  a  conservé  sa  couverture  de  Nummulitique. 
Il  8*est  rappt^oché  codsidérablement  du  système  de  I&  Brèche,  tandik  que  iespUi 
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le  Ghampéry  et  de  Barmaz  ont  complètement  disparu  en  profondeur.  Voici 
lonc  deux  anticlinaux  qui  pénètrent  sous  la  nappe  de  recouvrement  de  laBrèche. 
Le  pli  de  Bostan-Dent  du  îkfidi  s'abaisse  de  plus  en  plus.  On  dirait  qu'il  a  été 
a^êné  par  le  voisinage  du  massif  de  la  Brèche  et  qu'il  s'est  de  plus  en  plus  réduit 
k  mesure  qu'il  s'en  approchait.  Comme  le  pli  de  Barmaz  et  de  Champéry,  il  va 
iisparattre  à  son  tour  :  sous  le  col  de  la  Golèze  il  n'existe  plus  qu'en  profondeur 
si  a  pénétré  sous  la  région  de  la  Brèche  (Pli  I,  profil  14).  Un  quatrième  anti- 
clinal subit  le  même  sort  (Pli  II).  Ce  pli  de  Tuet  ou  des  Dents  Blanches  disparaît 
au  Pied  du  Crét  et  c'est  un  cinquième  anticlinal,  l'anticlinal  de  Griou-Chante- 
aierle  qui  vient  relayer  tous  les  autres  et  descend  seul  Jusqu'à  la  vallée  du  GifiVe. 
(Pli  III).  Mais  ce  dernier  va  disparaître  aussi  sous  l'épais  manteau  de  Flysch  de 
la  rive  gauche  du  GifTre  que  nous  savons  parsemé  de  lambeaux  de  recouvre- 
ment du  massif  de  la  Brèche.  Il  disparaissait  donc  aussi  sous  ce  massif  avant 
que  l'érosion  eût  creusé  la  vallée  du  GifTre.  Il  ne  réapparaît  qu'à  Cluse. 

Cinq  plis  des  Hautes- Alpes  vont  donc  obliquement  tour  à  tour  pénétrer  sous 
le  massif  de  la  Brèche,  et  parmi  ces  plis  disparait  un  des  plus  formidables  plis 
couchés  des  Hautes-Alpes. 

Nous  voyons  donc  quê  la  région  de  la  Brèche  n'a  atêcune  rehUon  avec  les  Hautes- 
Alpes  calcaires. 


§  3.  —  La  vallée  dé  VArve. 

Il  existe  dans  le  système  alpin  quelques  lignes  transversales  remarquables, où, 
de  part  et  d'autre,  sont  placées  des  masses  montagneuses  dont  les  terrains  sont 
absolument  dissemblables.  Parmi  les  plus  connus  de  ces  accidents  transversaux 
on  doit  citer  la  vallée  de  T Arve  (en  aval  de  Cluse)  et  le  lac  de  Thonne,  où  sont 
mis  en  regard  les  plis  de  la  zone  du  Chablaiset  ceux  desHautes*Âlpes  calcaires,- 
puis  les  vallées  du  Rhin,  entre  Coire  et  Feldkirch,  et  de  l'Iller  en  Bavière,  où 
des  masses  de  Trias  alpin  viennent  se  placer  transversalement  à  la  direction 
de  plis  dont  la  composition  est  bien  difTérente.  Il  ne  me  parait  pas  qu'aucune 
relation  stratigraphique  puisse  expliquer  cette  brusque  modification  des  faciès, 
mais  que  l'explication  de  ces  accidents  est  du  domaine  de  la  géologie  tectonique. 

La  vallée  de  r\rve  présente  un  de  ces  plus  remarquables  changements. 

Sur  la  rive  droite  les  plis  de  la  zone  bordière  et  des  Préalpes  médianes  arri- 
vent tous  les  uns  après  les  autres  en  s'empilant  sur  eux-mé'me  et  paraissent 
surnager  sur  un  substratum  moUassique. 

Sur  la  rive  gauche,  les  plis  du  Genevois,  légèrement  resserrés,  disparaissent 
les  uns  après  les  autres  sous  le  Flysch  ;  le  pli  de  Bargy-Cluse  seul  persiste. 

Les  plis  appartiennent  des  daix  côtés  de  la  vallée  à  des  faisceaux  différents 
de  plis  qui  décrivent  tous  d'immenses  arcs  de  cercle.  La  vallée  serait  creusée  sur 
une  ligne  qui  joindrait  les  points  d'intersection  de  ces  courbas. 

Nous  avons  vu  jusqu'ici  combien  était  grande  l'indépendance  des  systèmes 
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préalpin  et  haut-alpin.  Nous  allons  rechercher  s'il  en  est  de  même  dans  la  vaB^ 
de  TArve. 

Dans  sa  remarquable  étude  sur  le  Môle,  M.  Marcel  Bertrand  (37,  p.  43)  arrlv; 
à  la  conclusion  que  «  ce  sont  les  mêmes  plis  qui  se  cofUinuent  de  part  et  d'aulrt  è 
fArve  ;  ces  plis,  dit-il,  contrairement  à  la  règle  la  plus  ordinaire  des  pays  de  moc- 
tagnes,  se  trouvent  sur  les  deux  rives  afiecter  des  terrains  différents,  à  la  îm 
comme  âge  et  comme  faciès  ;  mais  ils  ne  doivent  pas  pour  cela  être  considéré 
comme  distincts  ;  les  deux  moitiés  d'un  même  pli  se  rejoignent  dans  la  vallée  de 
l'Arve,  après  s'être  déviés  le  long  d*une  véritable  arête  de  rebroussement.  De 
tels  rebroussements  ne  sont  pas  sans  doute  flréquents,  ils  ne  sont  pourtant  pâs 
sans  exemples,  et  M.  Suess  a  appelé  l'attention  sur  le  phénomène,  en  le  dési- 
gnant sous  le  nom  de  Schaarung,  » 

J'arrive  malheureusement  à  la  conclusion  opposée,à  seLVolr  que  les  plis  des  dm 
rives  de  la  vallée  de  F  A  me  n'ont  aucune  relation  et  ne  sont  en  aucune  façon  la  am- 
tinualion  les  uns  des  autres. 

Il  est  singulier,  comme  le  fait  du  reste  remarquer  M.  Marcel  Bertrand  (p.  48. 
qu'un  système  de  plis  d'une  telle  intensité,  comme  ceux  qui  constituent  le  Môle, 
cessent  brutalement  et  n'aient  pas  leur  continuation  au  sud-est.  Le  fait  habituel 
de  la  continuité  des  plis  est  ici  en  défaut. 

J'argumente  mon  hypothèse  sur  plusieurs  points.  Avant  de  les  développer  il 
est  bon  que  je  les  signale  dès  maintenant.  Je  vais  essayer  de  démontrer  tout 
d'abord  que  les  plis  des  Hautes-Alpes  calcaires  de  la  rive  gauche  de  l'Arve  se 
continuent  en  se  resserrant  un  peu^  sur  la  rive  droite,  dans  des  plis  de  constitu- 
tion analogue.  Je  montrerai  ensuite  que  l'angle  rentrant  des  plis  du  rebroass^ 
ment  signalé  n*est  pas  aussi  prononcé  que  le  dessine  M.  Marcel  Bertrand.  Ceci 
m'amènera  à  établir  que  les  plis  du  Môle  ont  une  tout  autre  histoire  que  ceux 
qui  leur  font  face.  Ils  chevauchent  sur  la  Mollasse,  conformément  à  la  première 
idée  de  M.  Bertrand. 

Qu'il  me  soit  permis  de  dire  tout  d'abord  que  lorsque  M.  Marcel  Bertrand  a 
établi  son  hypothèse  on  ne  connaissait  rien  du  rôle  du  massif  de  la  Brèche  dans 
la  tectonique  des  Préalpes,  et  c'est  justenient  cette  connaissance  qui  permet  de 
résoudre  plus  facilement  le  problème. 

Reportons-nous  à  la  carte  schématique  de  la  planche  Y.  D'après  les  levés  géo- 
logiques du  regretté  Maillard  on  peut  établir  sur  la  rive  gauche  de  TArve  un  cer- 
tain nombre  de  plis.  On  retrouve  tous  ces  plis  dans  le  faisceau  de  la  Dent  du 
Midi.  Si  ces  plis  de  la  rive  gauche  de  TArve  ne  paraissent  pas  tout  d'abord  se  re- 
joindre avec  ceux  de  la  vallée  du  Giffre  et  de  la  Dent  du  Midi,  c'est  qu'on  se  fi- 
gure à  juste  raison  qu'il  n'y  a  pas  de  place  pour  leur  passage  entre  le  pli  de 
Cluse  et  le  massif  de  la  Brèche.II  n*y  a  par  conséquent  qu'une  chose  à  chercher, 
c'est  d'essayer  de  les  rattacher  aux  plis  de  la  rive  droite  de  la  vallée.  C'est  ce 
qu'a  fait  M.  Marcel  Bertrand.  Or,  comme  le  massif  de  la  Brèche  est  incontesta- 
ment  une  vraie  masse  exotique  sans  racine,  reposant  sur  le  Flysch  des  Hautes- 
Alpes,  nous  trouvons  tout  l'espace  nécessaire  pour  faire  rejoindre  souterraiDe- 
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ment  dans  ce  Flysch  les  plis  de  la  rive  gauche  de  l'Arve  avec  les  plis  du  Haut- 
GifTre  et  de  la  Dent  du  Midi. 

Un  pli  important  qui  ne  disparaît  que  sous  une  bande  relativement  étroite  de 
Flysch  nous  permet  de  rétablir  la  série  des  anticlinaux  de  part  et  d*autres,  c'est 
le  pli  du  Bargy -Cluse,  qui  se  continue  sans  aucun  doute  par  le  pli  de  Criou- 
Chantemerle  sur  Samoens.  Que  ce  soit  du  reste  ce  pli  ou  un  de  ceux  qui  l'ac- 
compagnent, ceci  n*a  pas  d'importance,  mais  ce  que  je  tiens  à  faire  remarquer 
c'est  qu'il  est  de  toute  évidence  que  les  plis  urgoniens  de  la  vallée  de  TArve  en 
amont  de  Cluse  doivent  se  prolonger  sous  l'énorme  massif  éocène  de  Plate  pour 
réapparaître  dans  la  vallée  du  Gifîre.  Or,  le  système  tranquille  du  grand  bassin 
tertiaire  de  Plate  s'annonce  sur  les  pentes  du  Criou  directement  en  arrière  du 
pli  de  Chantemerte.  Le  pli  de  Cluse  joue  le  même  rôle  ;  les  points  de  disparition 
de  l'axe  des  deux  plis  distants  de  huit  kilomètres  sont  trop  en  face  Tun  de 
Tautre  pour  qu'on  puisse  douter  que  ces  plis  n'en  forment  qu'un.  Cette  consta- 
tation nous  permet  de  rétablir  Tordre  des  plis. 

Je  place  en  regard  dans  le  tableau  ci-dessous  les  plis  que  je  suppose  être  la 
continuation  les  uns  des  autres. 

Rive  gauche  de  l'Arve,  Massif  du  Haut-Giffre  et  Déni  du  Midi. 

i  Semnoz  ?? Muraz  ?? 

2  (EE)  Rampion,  Dessy .  Chambéry,CoIombey 

3  (EE)  Veyrier,  Andey. Barmaz 

4  (FF)  Parmelan,  Brizon Bostàn,  Dent  du  Midi 

5  (GG)  Teret,  les  Frétes-Leschaux .  Tuet,  Dents  Blanches 

6  (HH)  Bargy,Cluse Chantemerle,  Criou. 

On  voit  qu'il  existe  le  même  nombre  de  plis  sur  la  rive  gauche  de  l'Arve  et 
dans  le  massif  du  Haut-GifTre. 

Ces  plis  sont  cependant  influencés  par  la  présence  des  Préaipes,car  ils  se  res- 
serrent et  leurs  axes  s'abaissent  à  mesure  qu'ils  s'en  approchent.  Entre  la  mon- 
tagne de  Veyrier  et  le  sommet  de  la  voûte  du  pli  de  Bargy,  sur  une  ligne  perpen- 
diculaire aux  axes,  on  peut  mesurer  une  distance  de  il  kilomètres,  qui  se  réduit 
à  9  entre  Jallouvre  et  Dessy.  Plus  au  nord-ouest,  en  supposant  la  continuation 
du  pli  de  Dessy,  cette  distance  n'est  que  de  7  kilomètres.  Les  chiffres  sont  en- 
core plus  éloquents  si  nous  les  établissons  sur  la  distance  des  axes  du  pli  de 
Bargy  avec  celui  du  Parmelan.  Le  long  de  la  vallée  de  Fi^  on  mesure  8  ki- 
lomètres,qui  se  réduisent  à  4,6  entre  Vougy  et  l'arête  de  Bargy,  directement  en 
face  du  Môle.  En  Savoie^en  arrière  des  Préalpes,  ce  même  intervalle  est  un  peu 
plus  large,  mais  est  réduit  cependant  à  6  kilomètres  et  demi. 

L'écrasement  considérable  des  plis  n'est  cependant  pas  suffisant  pour  que  les 
plus  extérieurs  puissent  passer  autrement  que  sous  les  plis  des  Préalpes  média- 
nes. Je  reviendrai  sur  ce  fait  très  important.  Malgré  cette  exception  qui  paraît 
gênante  au  premier  abord,  j'arrive  à  la  conclusion  que  les  plis  du  massif  de  la 
Dent  duMûii  et  du  Haut^Giffre^  après  avoir  disparu  en  partie  dans  le  Flysch  sur  le-r 
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quel  repose  le  massif  de  la  Brèche,  après  quils  se  soient  resserrés 
s'épanouissent  en  nombre  égal  sur  la  rive  gauche  de  VArve,  Ce  sont  les 
qui  seconlinuent  de  part  et  d'autre. 

Cette  constatation  du  nombre  égal  de  pIU  de  part  et  d'autre  des  deax&iaeeu 
me  parait  suffisante  pour  démontrer  qu'une  arête  de  rebroussement  ne  peot  en 
ter  dans  la  vallée  de  TArve,  car  il  se  poserait  une  question  bien  pins  di^ 
à  résoudre,  à  savoir  :  où  disparaîtraient  alors  les  plis  de  la  Dent  da  Midi  ri 
serait,  comme  ou  le  voit,  renvoyer  la  difficulté  à  un  problème  non  moins  diffir^ 
Gomme  nous  avons  appris  à  connaître  que  les  Préalpes  en  générai  sont  d'c 
indépendance  absolue  vis-à-vis  des  montagnes  à  faciès  helvétique,  tandis  p* 
les  plis  de  ces  dernières  sont  toujours  en  relation  les  uns  avec  les  antres,  orj 
aurions  une  exception  trop  grave  entre  les  plis  de  la  rive  gauche  de  l'Arre 
ceux  du  faisceau  de  la  Dent  du  Midi  pour  que  nous  abandonnions  l*idée  de  1er 
continuation  réciproque  en  faveur  d  une  autre  exception  d'un  ordre  plus  di^ 
rate.  Cependant,  comme  la  solution  peut  paraître  douteuse  encore,  je  tiem 
mettre  en  lumière  des  faits  tout  aussi  importants  que  ceux  que  nons  venons  è 
voir. 

Les  plis  des  collines  de  Faucigny  et  du  Môle  sont  absolument  dififérents  de 
plis  de  la  rive  gauche  de  TArve. 

Examinons  d*abord  les  plis  de  la  rive  gauche. 

Les  deux  plis  de  la  montagne  de  Veyrier  disparaissent  l'un  au  sud,  l'autre  ta 
nord  du  Fier,  sous  le  Flysch  qui  les  accompagne  On  ne  peut  contester  ce  fait 
Le  plus  extérieur  réapparaît  à  Dessy ,  mais,  en  partie  voilé  par  le  Glaciaire,  il  m 
peut  nous  venir  en  aide.  Par  contre,  on  voit  ressortir  le  deuxième  pli  au  sod  df 
St-Laurent,  puis  replonger  sous  le  Flysch  à  Vougy,à  trois  kilomètres  en  face  d^ 
plis  duMôle.Leplide  Leschaux  subit  le  même  sort  et^plus  en  arrière  encore  Je  pli 
de  Bargy-Cluse  disparaît  à  St-Sigismond  dans  les  mêmes  circonstances.  Od  ar 
rive  donc  à  la  conclusion  que  tous  les  plis  de  la  rive  gauche  de  VArve  ont  des  ans 
qui  s*aba%S5entdu  sud-ouest  vef*s  les  Préalpes  et  qu'ils  disparaissent  tous  les  mu  aprà 
les  autres  sous  leur  épais  revêtement  de  Flysch, 

Les  plis  des  Préalpes  de  la  rive  droite  de  TArve  ont  une  tout  autre  allure.  Us 
sont  tous  placés  au-dessus  d'une  bande  de  Mollasse  sur  laquelle  ils  paraisseot 
reposer.  Ces  plis  font  donc  partie  ou  bien  d'une  nappe  de  recouvrement  ou  bies 
au  contraire,  comme  le  suppose  M.  Marcel  Bertrand,  la  Mollasse  s*est  déposée 
en  discordance  sur  des  couches  déjàplissées  (37,  p.  4i) 

Les  contacts  de  la  Mollasse  et  des  terrains  secondaires  ne  sont  malheareas^ 
ment  pas  assez  fréquents  pour  que  Ton  puisse  déterminer  de  vtsu  la  natarede  Yv> 
cident,  mais  la  constitution  générale  de  la  vallée  de  l'Arve  et  du  grand  synclioil 
mollassique  qui  s'étend  entre  le  Salève  et  les  Hautes- Alpes  calcaires  de  Savoie 
nous  donne  suffisamment  d'arguments  pour  démontrer  que  les  plis  du  MâUrt- 
posent  sur  la  Mollasse, 

Entre  le  Salève  et  les  Hautes- Alpes  s'étend  un  grand  synclinal  mollassique 
sous  lequel  s'enfonce  à  l'est  le  Flysch,  et  par  conséquent  sous  lequel  doit  se  faire 
la  liaison  du  pli  du  Salève  et  des  Alpes.  Ce  synclinal  s*élargit  da  sud  venle 
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nord  et  atteint  sa  plus  grande  largeur  entre  Textrémité  nord  du  Salève  et 
Bonneville.  Les  collines  du  Faucigny  et  le  Môle  sont  donc  placées  dans  un  syn- 
clinal. Or  la  Mollasse  d'une  manière  généi*afe  plonge  vers  les  rochers  jurassiques,  dit 
M.  Marcel  Bertrand,  et  dans  les  points  visibles  elle  touche  alternativement  un 
terrain  ou  un  autre.  La  surface  de  la  Mollasse  est  loin  d'être  horizontale  au- 
dessous  des  masses  jurassiques,  mais  je  trouve  qu*il  y  a  loin  entre  ce  fait  et  la 
conclusion  qu'en  veut  tirer  M.  Marcel  Bertrand,  à  savoir  que  la  Mollasse  se  soit 
déposée  en  discordance  sur  des  couches  déjà  plissées  et  qu'elle  soU  certainement 
iransgressive  par  rapport  atuc  plis  qui  viennent  s  aligner  et  se  presser  dans  la  falaise 
de  fArve.  Je  vois  au  contraire  la  preuve  que  les  plis  de  cette  falaise  se  sont  pro- 
duits  sur  des  couches  plissées  dont  les  plissements  ont  été  exagérés  après  coup, 
et  que  ce  n^est  pas  la  Mollasse  qui  est  transgressive  au  pli,  mais  que  ce  sont 
ceux-ci  qui  ont  transgressé  sur  cette  dernière  au  fur  et  à  mesure  de  l'exagéra^ 
lion  du  chevauchement  dont  ils  font  partie.  Si  la  Mollasse  se  fût  disposée  autour 
d'un  massif  quelconque  on  retrouverait  certainement  des  phénomènes  de  rivage. 
J'ai  visité  les  afOeurements  signalés  par  M.  Bertrand  et  je  n'ai  rien  de  nouveau  à 
ajouter,  sauf  qu'au-dessus  d'Eponney  j'ai  réussi  à  trouver  un  affleurement  bien 
net  de  Mollasse  à  une  vingtaine  de  mètres  au-dessous  de  l'escarpement  de  Car- 
gneule  et  plongeant  de  10^  au  nord,  c'est-à-dire  sous  le  Trias. 

Que  cette  Cargneule  ait  un  plongement  secondaire  vers  le  sud,  c'est-à-dire 
vers  la  Mollasse,  comme  le  fait  remarquer  M  Bertrand,  ceci  n'a  pas  d'impor- 
tance, car  il  est  évident  que  des  tassements  ont  dû  se  produire  dans  les  terrains 
qui  surmontent  la  Mollasse,  mais,  si  l'on  cherche  la  continuation  virtuelle  de 
cette  Cargneule,on  voit  qu'elle  ée  prolongerait  sur  les  affleurements  de  Mollasse 
qui  forment  les  flancs  inférieurs  de  la  montagne.  Elle  n'aurait  donc  pas  racine. 
Il  ne  peut  y  avoir  de  doute  pour  moi,  la  Mollasse  rouge  pénètre  sous  les  plis 
du  Môle.  On  voit  en  tout  cas  combien  les  rapports  des  plis  de  la  rive  gauche 
avec  le  Tertiaire  sont  différents  de  ceux  des  plis  de  l'autre  versant  de  la  vallée, 
et  Ton  peut  dire  que  les  affleurements  des  terrains  triaso-jurassiques  du  Môle  se 
comportent  vis-à-vis  de  la  Mollasse  comme  les  plis  et  écailles  de  la  zone  inté- 
rieure et  de  la  région  de  la  Brèche  vis-à-vis  des  plis  des  Hautes-Alpes  entre  les 
vallées  de  l'Arve  et  de  l'Aar. 

Si  les  arguments  exposés  jusqu'ici  ne  satisfont  pas  encore  et  s'il  reste  des 
doutes,  nous  pouvons  encore  rechercher  d'autres  preuves  en  faveur  de  ma 
manière  de  voir.  Dans  le  dessin  schématique  de  la  direction  des  plis  que  donne 
M.  Marcel  Bertrand  (37,  p.  44),  on  peut  voir  que  les  axes  des  plis  des  Préalpes, 
une  fois  arrivés  à  la  vallée  de  l'Arve,  se  recourbent  brusquement  en  arrière  et 
prennent  une  direction  ouest-est.  L'auteur  continue  hypothétiquement  ces  plis 
dans  cette  direction  ainsi  déterminée  jusqu'à  leur  rencontre  et  leur  liaison  sup- 
posée avec  les  plis  de  la  rive  droite.  Il  y  a  dans  ce  procédé,  me  semble-t-il,  un 
résultat  facheux,c'e8t  que  ce  n'est  plus  avec  la  (^ir^tton  de  l'axe  que  l'on  a  affaire, 
mais  uniquement  avec  la  trace  du  pli  à  la  surface  du  sol,  d'où  une  fausse 
direction. 
Les  plis  du  Môle  sont  très  couchés.  Les  couches  plongent  en  moyenne  de  30  & 
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40  degrés  au  Dord-est.  Si  donc  ils  sont  coupés  par  une  valiéepresque  perpendi- 
culaire à  la  direction  de  leurs  axes,  on  verra  la  trace  du  pli  se  recourber  fo^t^ 
ment  sur  les  flancs  de  la  vallée.  G*est  ce  qui  est  manifeste  dans  le  cas  qui  noc? 
intéresse.  Ainsi,  par  exemple,  les  affleurements  delà  masse  de  terrain  comprise 
entre  les  deux  failles  de  Bovère,  se  recourbent  fortement  vers  l'est  sitôt  que  la 
pente  de  la  vallée  les  entame.  Doit-on  par  conséquent  tracer  Taxe  du  pli  qi* 
représentent  ces  couches  en  suivant  sur  lesol  TafOeurement  du  plus  ancien  d'entre 
eux? Non,  caria  ligne  ainsi  tracée  n*obéirait  qu*au  caprice  du  relief  et  nulle- 
ment à  la  direction  vraie  de  Taxe  du  pli.  C'est  donc  une  ligne  moyenne  qoe 
Ton  doit  tracer,  ligne  qui  variera  suivant  le  pli  et  non  suivant  le  relief  du  sol. 
Le  grand  pli  couché  liasique  de  Champfleuri  qui  se  remarque  dans  la  partie  est 
du  Môle  nous  fournit  encore  un  exemple  analogue.  Les  couches  montent  ^apid^ 
ment  jusque  près  du  sommet  du  Môle,  prennent  alors  la  direction  vraie  de  Taxe 
du  pli,  puis  sitôt  atteinte  par  la  pente  de  la  vallée,  nous  les  voyons  se  diriger 
fortement  à  Test.  11  ne  s'agit  encore  là  que  d'un  problème  d'intersection.  Que 
Taxe  du  pli,  qui  dans  le  Môle  est  sensiblement  nord-ouest-sud-est,  soit  tracé  près 
de  la  charnière  ou  plus  en  arrière,  les  lignes  ainsi  obtenues  n'en  resteront  pis 
moins  parallèles  à  elles-mêmes.  La  Pointe  d*Orchez  présente  un  cas  plus  remar- 
quable encore  et  son  axe,  au  lieu  de  s*infléchir  brusquement  au  sud-est,  reste 
sensiblement  nord-sud.  Les  plis  des  collines  du  Faucigny  sont  un  peu  plus 
déviés  à  l'est  queceux  du  Môle,  mais  la  même  remarque  est  applicable.  J^arrive 
donc  à  la  conclusion  que  les  collines  du  Faucigny  et  le  Môle  sont  formées  d'ao 
ensemble  de  plis  à  direction  nord-ouest-sud  est  ou  nord-sud  qui  ne  s'infléchissent 
pas  à  Test,  contrairement  à  l'idée  exprimée  par  M.  M.  Bertrand. 

Or,  on  voit  immédiatement  l'importance  de  cette  conclusion.  Elle  éloigne 
complètement  rhypotbèse  de  la  Schaarung  car,  les  plis  de  la  rive  droite  de  l'Arve 
ayant  une  direction  exactement  perpendiculaire  aux  plis  de  la  rivegoMcke^  il  devient 
impossible  de  chercher  à  relier  les  deux  systèmes  entre  eux,  et  si  la  continua- 
tion même  virtuelle  des  plis  du  Môle  est  à  rechercher,  c*est  au-dessus  des  plis 
de  la  rive  gauche,  dans  les  masses  exotiques  des  Ânnes,  qu'il  faut  songer  à  en 
trouver  la  prolongation. 

Je  ne  discuterai  pas  ici  les  nouvelles  constatations  auxquelles  amène  cette 
manière  de  voir  ni  l'hypothèse  d'une  histoire  différente  des  plis  des  deux  rives 
de  l'Arve.  Ces  points  seront  repris  dans  la  suite,  mais  je  conclus  dès  maintenant 
que  les  plis  des  Préalpes  médianes  et  de  la  zone  bordièresont  absolument  indépeniatis 
des  plis  des  Hautes-Alpes. 

Une  analyse  des  plis  des  rives  du  lac  de  Thoune  nous  montrerait  de  semblables 
résultats.  Les  plis  très  resserrés  du  Gerihorn  et  de  la  Standfluh  sur  la  rive  gauche 
s'épanouissent  subitement  sur  la  rive  droite  en  même  temps  que  leurs  axes 
s'élèvent  vers  l'est  *.  Un  accident  de  décrochement  très  secondaire  signalé  par 
Studer  accompagne  l'élargissement  des  plis;  c'est  le  décrochement  de  la  chaîne 
du  Brienzergrat-Morgenberghorn.  Les  plis  des  Préalpes  se  terminent  à  Spiez 

*  Renseignemonts  particuliers  de  M.  Haug. 
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comme  dans  le  M6Ie  ;  leurs  axes  ont  une  direction  perpendiculaire  aux  plis  des 
Hautes-Alpes,  et  là  moins  qu'ailleurs  on  ne  peut  les  relier  les  uns  aux  autres- 
Les  deux  systèmes  sont  absolument  indépendants. 


§  4.  — -  Résumé.  —  Les  Préalpes  sont  en  repos  anormal  sur  tout  leur  pourtour. 

Si  je  résume  ce  qui  vient  d'être  exposé  dans  les  précédents  paragraphes, 
j'arrive  k  la  conclusion  suivante  :  Les  Préalpes  sont  en  repos  anormal  sur  tout  leur 
pourtour  et  n*ont  aucune  liaison  tectonique  avec  les  régions  environnantes.  CTeat  ce 
que  H.  Diener  a  défini  en  disant  que  la  zone  du  Chablais  forme  une  c  unité 
tectonique  »  à  part  (27,  p.  68),  et  c'est  ce  qui  a  fait  formuler  à  H.  Schardt  une 
hypothèse  qui  sera  discutée  plus  loin. 

En  effet)  nous  savons  qu'au  sud-est  la  zone  intérieure  de  contact  est  partout 
en  repos  anormal  sur  les  Hautes- Alpes  calcaires,  et  que  celles-ci,  à  l'inverse  de 
ce  que  semble  montrer  la  topographie,  disparaissent  sous  la  nappe  sédimentaire 
du  Chablais.  Aux  deux  extrémités  de  la  zone  on  rechercherait  vainement  sa 
liaison  avec  les  plis  de  la  rive  droite  du  lac  de  Thoune  ou  avec  ceux  de  la  rive 
gauche  de  i'Arve.  Au  nord-ouest  la  zone  bordière  est  couchée  sur  la  Mollasse 
rouge.  Dans  les  Voirons,  le  seul  contact  visible  de  la  Mollasse  et  du  Flyschdans 
le  torrent  d'Armiaz,  montre  nettement  un  renversement.  A  l'ouest  du  chaînon 
des  Pléyades  il  en  est  encore  ainsi,  d'après  les  si  remarquables  profils  de  M» 
Schardt.  Non  seulement  la  Mollasse  rouge  disparaît  en  profondeur,  mais  les 
poudingues  aquitaniens  subissent  le  même  sort.  Plus  au  nord,  les  contacts 
voilés  par  les  éboulis  ne  permettent  plus  de  constater  de  tisu  le  recouvrement 
de  la  Mollasse  par  le  Flysch,  mais  on  peut  le  déduire  des  plongements  de  ces 
terrains. 
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Les  Préalpes  sont  formées  par  quatre  sones  indépendantes. 


Nous  avons  vu  dans  la  première  partie  de  ce  texte  que  Ton  pouvait  diviser  b 
Préalpes  en  cinq  zones  bien  distinctes  les  unes  des  autres.  Ce  sont  ; 

la  Zone  bordière 

les  Préalpes  médianes 

la  Zone  du  Flyscb  du  Niesen 

la  Zone  intérieure 

la  Région  des  Brèches. 

Au  point  de  vue  purement  tectonique  nous  pouvons  comprendre  la  zone  do 
Flysch  du  Niesen  dans  la  zone  intérieure.  Je  lai  difîérenciée  au  début  uniquement 
^  à  cause  de  l'abondance  énorme  de  son  Flysch.  Abstraction  faite  de  ce  terrain, 
qui  paraît  du  reste  épouser  les  dislocations  de  la  zone  intérieure,  on  peut  établir 
la  superposition  suivante  des  zones  que  j'écris  ici  dans  leur  position  réelle  les 
unes  vis-à-vis  des  autres. 

Région  de  la  Brèche  jurassique 
Préalpes  médianes. 
Zone  bordière Zone  intérieure. 

Nous  savons  que  les  régions  de  Brèche  reposent  en  partie  sur  les  Préalpes  mé- 
dianes et  sur  les  Flyschs  du  vald'illiezetdu  Niesen.Les  Préalpes  médianes,àlear 
tour,  reposent  dans  leur  front  extérieur  sur  la  zone  bordièr3et,par  leur  bord  in- 
terne,sur  les  mêmes  Flyschs  que  les  régions  de  la  Brèche  jurassique. Par  contre, 
la  zone  intérieure  s'enfonce  sous  le  Flysch  du  Niesen  et  avec  celui-ci  sous  les 
Préalpes  médianes. En  efret,de  Frûtigen,  dans  les  Alpes  Bernoises,  on  peut  suivre 
la  pénétration  des  masses  triaso-jurassiques  sous  le  Flysch,  dans  lequel  elles 
paraissent  pénétrer  très  profondément,  comme  on  le  remarque  sur  les  flancs  des 
vallées  transversales.  Une  exception  à  cette  règle  est  signalée  par  M.  Schardt 
dans  les  masses  comprises  entre  le  Chamossaire  et  le  Rhône  (4o,Pl.X,fîg.3).Tous 
les  plis  du  Trias  et  du  Lias  du  bord  nord  de  cette  région  sont  formés  par  un  petit 
synclinal  de  Flysch  (dernier  reste  de  la  grande  masse  du  Niesen)  qui  les  sépare  des 
Préalpes.  La  masse  du  Chamossaire  formerait  cependant  une  vraie  masse  indé- 
pendante, lambeau  de  recouvrement,  dont  la  racine  serait  à  rechercher,  selon 
M.Schardt^sur  la  rive  droite  de  la  vallée  des  Ormonts. La  poussée  aurait  été  nord- 
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est-sud-ouest.  Quoiqu*il  en  soit,Ies  montagnes  triasiques  de  Bex,  poussées  sur  les 
plis  des  Préalpes  médianes  des  rives  de  la  Grande- Eau,se  montrent  indépendantes 
de  celles-ci  par  la  présence  d'une  petite  bande  de  Flysch.  Dans  le  val  d'IUiez, 
les  klippes  de  Gulet  et  Savonnaz,  sortes  de  noyaux  sans  relations,  appartiennent 
à  la  zone  intérieure,  de  même  que  Técaille  de  Lias  à  gryphées  ,que  nous  savons 
s'enfoncer  sous  Técaille  des  Préalpes  médianes  de  Morgins- Pointe  de  THaut. 

La  zone  bordière  s'enfonce  partout  sous  les  Préalpes  médianes.  M.  Bertrand  a 
montré  qu'il  en  est  ainsi  dans  le  Môle;  M.Renevier  a,  de  son  côté,  délimité  avec 
soin  la  ligne  de  contact  anormal  de  Yiuz  à  la  Drance,  et  les  cartes  suisses  mon- 
trent cet  accident  important  se  prolongeant  jusqu'à  Blumenstein. 

Les  Préalpes  médianes  simulent  un  éventail  composé  dont  les  plis  externes  re- 
poseraient sur  les  zones  qui  les  avoisinent.  Le  contact,  comme  nous  le  savons, 
n'est  jamais  normal,  il  se  produit  presque  toujours  par  le  repos  du  Trias  sur  le 
Flysch.  Les  plis  de  Téventail  supposé  sont  ordinairement  déjetés  au  nord-ouest, 
sauf  en  un  cas  particulier,  dans  le  massif  de  Tréveneusaz,  où  ces  plis  sont  dé- 
versés à  Test  (Proûl  23),  faisant  face  au  déversement  en  sens  contraire  des 
plis  du  Cbamossaire,  comme  si  les  deux  systèmes  fussent  dus  à  une  poussée  au 
vide  causée  par  la  vallée  du  Rhône. Dans  le  massif  de  Gummfluh  (Alpes  vaudoi- 
ses)  on  remarque  dans  les  dernières  coupes  de  M.Schardt  (46,Pl.X,flg.i)rexis^ 
tence  d'un  pli  déversé  au  sud-est.  Il  serait  analogue  en  plus  grand  au  pli  du  col 
de  Morgins  (Solution  A,fig.  41)  que  j'ai  reconstruit  par  hypothèse  comme  couché 
aussi  dans  la  même  direction.  Cependant  on  ne  connaît  pas  ta  charnière  de  ces 
deux  plis.  Celui  de  la  Gummfluh  pourrait  s'expliquer  alors  par  deux  failles  in- 
verses ou  chevauchements  comme  M.Schardt  Ta  lui-même  indiqué  sur  son  profil, 
et  celui  de  Morgins,  plus  hypothétique  encore,  pourrait  peut-être  être  interpré- 
té d'une  autre  manière  (Solution  B). 

L'éventail  simulé  par  les  Préalpes  médianes  est  en  tous  cas  fort  dissymétri- 
que, car  il  ne  présente  qu'un  seul  pli  très  problématiquement  déversé  au  sud- 
est,  contre  dix  ou  onze  déversés  normalement  au  nord-ouest.  Dans  ce  dernier 
sens,  le  déversement  s^est  effectué  sur  un  plan  de  chevauchement  pénétrant  très 
profondément  sous  la  masse  chevauchante,commeM.  Schardtl'a  si  brillamment 
démontré  (31,  pi.  II).  Il  est  fort  probable  que  ce  chevauchement  s'étendait  pri- 
mitivement plus  en  avant  sur  le  Flysch  de  la  zone  bordière  et  que,  réduit  peu  à 
peu,  il  n'a  plus  laissé  que  les  blocs  exotiques^  témoins  de  l'ancienne  extension  de 
la  nappe,  qu'a  signalés  Gilliéron  dans  plusieurs  points  de  la  zone  bordière. 
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Chapitre  v. 


bypothèses  relatives  à  la  position  des  pointements  cristallins  da 

Flysch  des  Gets 


§  1^''.  —  Explication  relative  aux  lambeaux  de  terrains  pinces  entre  le  Trias  du  wtoh 

sif  de  la  Brèche  et  le  Flysch. 

On  peut  remarquer  TexisteDce  d'un  certain  nombre  d'affleurements  de  ter- 
rains secondaires  placés  entre  le  Trias  de  la  région  de  la  Brèche  du  Chablais 
et  le  Flysch  du  val  d'IUiez  et  de  la  vallée  du  Gifîre.  L'hypothèse  relative  à  ces 
affleurements  m*amènera  à  donner  une  explication  du  phénomène  étrange  de 
la  dissémination  des  massescristallines  et  éruptives  anciennes  dans  le  Flysch  des 
montagnes  des  Gets. 

Les  affleurements  qu'on  trouve  pinces  en  lentilles  sous  la  région  de  la  Brèche. 
dans  les  flancs  sud  et  sud-est,  sont  au  nombre  de  neuf.  Ce  sont^du  sud  au  nord: 

1.  Crétacé  et  Quartzites  inférieurs  des  flancs  du  monticule  Sur  le-Rocherprfe 
de  Taninge  (Ûg.  33,  Profil  2). 

2.  Crétacé  supérieur  de  la  gorge  du  Foron  à  Taninge  (Profil  14). 

3.  Crétacé  supérieur  du  Bouchet  entre  Taninge  et  Samoens  (Profil  14). 

4.  Lias  supérieur  de  la  Rosière  sur  Samoens  (Profil  14). 

5.  a,  Crétacé  supérieur  et  b,  Cargneule,  sous  les  schistes  rouges  triasiques  ds 
confluent  des  torrents  de  Granges-Ghavonnes  sur  Samoens. 

6.  Crétacé  supérieur  du  col  de  la  Golèze  (Profil  14  etfig.  38). 

7.  Gargneule  triturée  sous  le  Quartzite  du  col  de  Coux  (fig.  2). 

8.  Brèche  inférieure  sous  le  Houiller  du  lambeau  de  recouvrement  de  la 
Chaux  (Pl.Vni  et  Profil  20). 

9.  Brèche  inférieure  et  calcaires  noirs  probablement  liasiques  sous  le  recou- 
vrement de  Savolayre  (PI.  VIII  et  Profil  22). 

J'ai  déjà  dit  que  dans  Thypothèse  du  pli  à  déjètement  circulaire  je  voyais  dus 
ces  affleurements  les  débris  du  flanc  renversé.  Or  la  conception  du  pli  eo 
champignon  étant  inadmissible,  je  dois  chercher  une  autre  explication. 

On  peut  diviser  ces  affleurements  en  trois  groupes. 

Le  no  4  formé  par  des  schistes  liasiques  à  rognons  calcaires  que  l'on  ne  rencon- 
tre que  dans  la  zone  intérieure  des  Préalpes  doit  être  considéré  comme  appar- 
tenant à  cette  dernière  zone  et  doit  par  conséquent  former  une  écaille  indépen- 
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an  te»  en  tout  point  semblable  à  l'écaillé  de  Lias  à  gryphées  du  col  de  Morgins 
l  de  la  Pointe  de  l'Haut. 

Les  numéros  1,  2,  3,  4,  5a  et  6  ont  évidemment  une  origine  à  peu  près  sem* 
»lable  entre  eux,  car  ils  sont  formés  par  le  môme  terrain  et  sont  dans  des  posi- 
ions  identiques. 

L.e8  affleurements  56,7,8,  et  9  doivent  évidemment  provenir  de  la  même  cause, 
tar  ils  jouent  le  même  rôle  tectonique  et  font  partie  tous  les  quatre  de  la  ré- 
çion  de  la  Brècbe. 

Si  par  la  pensée  nous  enlevions  entièrement  le  massif  de  la  Brèche,  ce  que  Ton 
;>eut  facilement  imaginer  puisquMl  n*a  pas  racine  en  profondeur,  nous  verrions 
:es  lambeaux  de  Crétacé  épars  sur  un  grand  substratum  de  Flysch.  Ils  forme- 
raient des  lentilles  isolées,  débris  évidents  d'une  ancienne  écaille,  à  laquelle  on 
devrait  rattacher,  ce  qui  me  parait  légitime,  les  lambeaux  de  Crétacé  que  Ton 
rencontre  en  position  anormale  au  bas  du  sommet  de  Ripaille,  sur  le  sommet 
de  Culet  et  en  petite  masse  isolée  aux  Esserts  (Planche  VIII).  Or,  on  trouve  bien 
vite  par  ce  procédé  la  clef  du  problème  :  Lfis  écailles  de  Crétacé  que  Ton  rencontre 
sous  le  massif  de  la  Brèche  du  Chablats^  sur  le  sommet  de  Culet,  etc.,  font  partie 
des  Préalpes  médianes. 

On  ne  peut  guère  douter  de  cette  explication,  car  si  nous  suivons  les  Préalpes 
médianes  à  partir  de  Tréveneusaz,  où  nous  les  voyons,  puissantes  encore,dispa- 
raître  sous  la  région  de  la  Brèche,  d*où  nous  pouvons  les  suivre  jusqu'au  col  de 
Morgins,  où  elles  ressortent  et  d'où  nous  pouvons  les  retrouver  à  la  Pointe  de 
rHaut,plus  étirées  encore,car  elles  ne  sont  plus  formées  que  de  deux  terrains,  le 
Crétacé  et  le  Malm,  nous  arrivons  à  Culet,  où  l'écaillé  est  réduite  à  sa  plus  sim- 
ple expression,  celle  de  lentilles  isolées  de  Crétacé,  puis  au  col  de  la  Golèze,  aux 
torrents  des  Granges-Chavonnes  et  au  Bouchet  (vallée  du  Giffre).  11  y  a  donc 
sous  le  versant  du  sud-est  de  la  région  de  la  Brèche  une  écaille  fragmentée  des 
Préalpes  médianes. 

Nous  savons  que  sous  le  massif  de  Culet  on  rencontre  une  écaille  de  Crétacé 
absolument  isolée  dans  le  Flysch  comme  une  vraie  lame.  Cette  écaille  doit  se 
rattacher  probablement  à  celle  qui  forme  le  sommet  de  Culet  et  le  lambeau  des 
Esserts  et  ces  deux  derniers  affleurements  font  évidemment  partie  du  même  ac- 
cident, car  ces  deux  paquets  isolés  sont  en  rapport  semblable  avec  le  Flysch. 
(J'ai  dit  avoir  trouvé  du  Flysch  sous  le  Crétacé  de  Culet).  Or  l'écaillé  de  Farête 
de  Culet  (Voir  flg.  50)  deviendrait  absolument  incompréhensible  au  point  de  vue 
tectonique  et  formerait  un  cas  absolument  disparate  dans  Tensemble  des  plis- 
sements étranges  du  val  d*Iliiez,  où  nous  savons  que  des  liaisons  évidentes  exis- 
tent entre  toutes  ces  masses  disloquées  à  Textrème,  si  elle  ne  se  rattachait  aux 
deux  masses  voisines  du  même  terrain.  C'est  pourquoi  je  suppose  que  primiti- 
vement le  Crétacé  du  sommet  de  Culet  se  prolongeait  beaucoup  plus  à  Test  et 
que  l'écaillé  ainsi  beaucoup  plus  vaste  comprenait  le  lambeau  des  Essert.  Ainsi 
étendue,  l'écaillé  aura  été  soumise  à  un  plissement  synclinal  qui,  s'accentuant 
de  plus  en  plus,  a  uni  par  former  un  pli  excessivement  aigu,  où  les  deux  flancs 
accolés  et  réduits  se  sont  transformés  sous  la  forme  apparente  de  Técaille  de 
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l'arête  de  Culet.  Celle-ci  ne  proviendrait  donc  pas  de  la  profondeur  mais  dc« 
masses  primitivement  plus  élevées.  On  peut  grossièrement  comparer  le  ph^ 
nomène  mécanique  qui  a  dû  se  produire,  si  plaçant  la  main  dans  la  po6iti<» 
horizontale,  on  vient  à  pincer  la  paume  dirigée  contre  le  sol.  Le  fragment  et 
peau  pincé  représenterait  l'écaiile  de  Crétacé.  Uue  Ogure  schématique  fen 
mieux  comprendre  encore  le  phénomène  (ûg.  56). 


Pig.  66.—  Déformations  suecessives  de  récaille  de  Crétacé  de  Gal«t. 

Le  plissement  synclinal  aigu  a  dû  fort  probablement  se  produire  par  U 
poussée  sud-est  du  massif  de  Gulet.  C'est  ce  qui  explique  pourquoi  cette  écaille 
de  Crétacé  de  Taréte  s'enfonce  sous  le  Fiysch  sur  lequel  reposent  les  masses  ju- 
rassiques de  la  klippe. 

n  me  reste  maintenant  à  expliquer  les  affleurements  renversés  de  Brèche  et  de 
Trias  (Numéros  5  6,  7,  8  et  9)  et  le  lambeau  inférieur  de  Quartzite  de  Sur-)e- 
Rocher  près  de  Taninge. 

La  nappe  de  recouvrement  de  la  région  de  la  Brèche  est  venue  du  sud-e^ 
comme  je  Tai  précédemment  démontré.  On  remarque  en  avant  du  massif  qu'un 
pli  en  genou,  le  pli  frontal,  magnifiquement  conservé  dans  le  Roc  d'Enfer  et 
dans  la  Pointe  de  Grange,  présente  dans  cette  dernière  des  couches  reaversées 
de  Schistes  ardoisiers  et  de  Brèche  inférieure. 

Sauf  en  ce  point,  le  flanc  renversé  du  pli  a  entièrement  disparu,  ils^est  absoto- 
ment  laminé.  La  présence  sur  le  flanc  sud-est  du  massif  d'une  écaille  dei 
Préalpes  médianes  nous  démontre  que  la  nappe  de  recouvrement  de  h 
Brèche  vient  en  tout  cas  de  lieux  primitivement  placés  plus  au  sud-est  encore. 

Dans  sa  marche  en  avant,  l'immense  nappe  de  recouvrement  a  entièrement  perdo 
son  flanc  médian,  puis  petit  à  petit,  par  places  seulement,  le  Trias  qui  forme  sa 
base.  C'est  ainsi  que,  le  long  du  contact  de  la  Brèche  et  du  pli  de  Tréhaote,  la 
Brèche  inférieure  seule  repose  sur  le  Crétacé  supérieur.  Des  paquets  de  terraim 
du  massif  de  la  Brèche  ont  dû  s'arracher  chemin  faisant  de  la  masse  en  moiive» 
ment,  et  sont  restés  en  arrière  du  point  où  on  devrait  les  rencontrer.  D  a  dà 
s'arracher  des  masses  de  Trias  et  des  lambeaux  de  Brèche  inférieure  qui,  roulé 
sous  la  masse  glissante,  se  sont  comportés  comme  de  vrais  grains  de  sablei 
placés  entre  deux  planches  qu'on  feraient  marcher  Tune  sur  l'autre.  Ces  firag- 
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ments  restés  en  arrière  sont  ceux  que  nous  retrouvons  sous  le  Rouiller  du  lam- 
beau de  la  Chaux,  sous  le  lambeau  de  Savolayre,  etc.  Bien  qu'on  eût  la  tendance 
de  les  considérer  comme  des  restes  du  flanc  renversé  du  pli,  on  voit  qu'ils  s*ex- 
pliquent  mieux  par  Thypothèse  de  masses  restées  en  arrière. 

La  nappe  avançante  a  dû  écraser  devant  elle  les  quelques  plis  à  peine  formés 
qu'elle  rencontrait.  C'est  ainsi  que  le  pli  de  Vésine,  dans  le  massif  de  la  Haute- 
Pointe,  écrasé  au  col  de  la  Ramaz,  réapparaît  comme  une  bande  insignifiante 
dans  les  plis  de  Matringe  (Profil  14).  C'est  à  ce  pli  laminé  que  doivent  être  rat- 
tachés les  Crétacés  des  environs  de  Taninge  qui  reposent  sur  le  Flysch. 

Il  est  probable  aussi  que  la  masse  de  la  Brèche,  dans  son  acheminement  vers 
le  nord-ouest,  a  rencontré  des  masses  étrangères  qu'elle  a  poussées  devant  elle 
ou  qui  se  sont  comme  engrenées  dans  le  plan  de  chevauchement.  Il  a  dû  se 
produire  des  emmêlements  de  fragments  arrachés  au  massif  lui-même  et  de  frag- 
ments de  la  grande  écaille  sud-est  des  Préalpes  médianes.  L'affleurement  de 
Quartzite  sous  le  Crétacé  de  Sur-le-Rocher  à  Taninge  ne  peut  s'expliquer  que  par 
UD  accident  analogue,  car  cette  roche  triasique  ne  correspond  à  aucun  pli  de 
la  contrée  et  appartient,  à  cause  du  Quartzite,  au  massif  de  la  Brèche. 

Le  mouvement  en  avant  du  massif  de  la  Brèche  fut  arrêté  par  la  rencontre 
des  plis  des  Préalpes  médianes^  par  son  propre  tassement,  qui  lui  donna  la 
forme  d'une  grande  vasque  et  par  la  naissance  de  plis,  comme  celui  de  Trébante 
sous  le  massif  lui-même. 


§  2.  —  Les  pointements  du  Flysch  des  Gets. 

Les  couches  de  la  Brèche  du  Ghablais  n'étant  pas  percées  sous  le  Flysch 
des  Gets, comme  il  semble  être  le  cas  au  premier  abord,  les  pointements 
cristallins  ne  peuvent  être  sortis  de  la  profondeur.  Ils  ne  peuvent  être  venus 
que  par  un  plissement  qui  les  aurait  amenés  pardessus  les  couches  de  la  Brèche, 
soit  du  nord  soit  du  sud. 

Nous  savons  qu'à  la  Rosière  la  faille  du  Pont  des  Gets  passe  très  près  de  l'af- 
fleurement de  protogine.  On  aurait  la  tendance  à  voir  dans  la  formation  de  cette 
faille  la  cause  qui  aurait  amené  à  la  surface  du  sol  la  lame  de  protogine.  Or  il 
est  facile  de  démontrer  qu'il  n'en  est  pas  ainsi.  On  doit  d'abord  remarquer  que  la 
lame  de  granit  ne  se  trouve  pas  dans  le  plan  de  faille,  mais  qu  elle  en  est 
éloignée  par  une  épaisseur  assez  considérable  de  Flysch,  ce  qui  montre  déjà 
son  indépendance  de  l'accident.  Mais  il  est  une  autre  raison  bien  plus  démons- 
trative. La  région  de  la  Brèche  se  montre  comme  un  massif  affaissé  en  trois 
bassins  distincts.  Autrement  dit,  au  plissement  normal,  parallèle  au  plissement 
préalpin,  s'est  ajouté  un  plissement  transversal,  dont  Terfet  a  été  de  produire 
des  ondulations  de  l'axe  du  synclinal  de  Flysch  du  massif.  Les  couches  de  la 
région  que  nous  savons  converger  en  moyenne  vers  la  ligne  des  centres  de  l'el- 
lipse de  la  région  de  la  Brèche,  ondulent  dans  la  partie  interne  de  celle-ei  en 
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formant  deux  plis  transversaux  principaux.  Une  coupe  longitudinale  est  sm 
ce  rapport  parfaitement  caractéristique.  Ces  plis  transversaux  sont  éminenMi 
dus  au  tassement,  car  ils  se  transforment  ou  sont  totalement  remplacés  pardi 
failles  dont  les  lèvres  abaissées  occupent  toujours  la  partie  interne  des  bessi 
ainsi  déterminés. 


Fig.  57.  —  Coupe  longitudinale  du  massif  de  la  Brèche. 


Or  il  devient  évident,  surtout  si  l'on  examine  la  flgure  ci-contre,  que  toatesks 
failles  du  massif  ont  la  même  origine.  Ainsi,  au  plissement  transTerBal  du 
vallon  de  Très-les-Pierre  (Haut  de  la  vallée  de  la  Drance  d'Abondance)  est  dâ 
la  si  belle  faille  de  la  Tète  du  Géant  (fig.  22).  La  faille  de  la  Chayache  (sar  Moth 
triond)  est  due  aussi  à  Taffaissement  du  deuxième  bassin.  Le  pli  transversal  de 
Hontriond  (fig.  28)  se  traduit  plus  au  nord-ouest  par  les  failles  de  Grivaca  et  de 
Lesse  (sur  St-Jean-d'Aulph).  Enfin,  la  faille  de  la  Rosière  ne  peut  être  envi- 
sagée que  comme  le  pur  résultat  de  la  formation  du  bassin  synclinal  des  Gets, 
où  le  Flysch  ne  s'est  conservé  en  aussi  grande  masse  que  grAce  à  cet  affaisse- 
ment. Le  fait  de  voir  ainsi  trois  bassins  séparés,  où  les  plis  transversaux  exa- 
gérés se  traduisent  en  vraies  failles,  nous  indique  que  ces  trois  bassins,  étant 
donnée  leur  disposition  semblable,  doivent  avoir  la  même  origine.  Avec  celte 
constatation  tombe  complètement  Fhypothèse  par  laquelle  on  ferait  venir  les 
pointements  de  la  profondeur,  car  nous  connaissons  le  fond  des  deux  bassins 
orientaux,  et  tombe  aussi  toute  hypothèse  qui  se  baserait  sur  la  présence  de 
la  faille  de  la  Rosière  ^ 

Les  pointements  cristallins  ne  peuvent  donc  être  venus  que  du  nord  ou  du  sud. 

H.  Kilian  (43)  a  émis  l'idée  que  la  région  de  la  Brèche  du  Cbablais  étant  on 
grand  lambeau  de  recouvrement»  les  pointements  cristallins  des  montagnes  deé 
Gets  pouvaient  peut-être  appartenir  à  un  deuxième  pli  superposé  au  premier  et 
venant  du  sud.  Les  roches  anciennes  auraient  dessiné  un  deuxième  plan  anticlinal 

*  Il  est  intéressant  de  constater  que  des  dislocations  analogues  à  celles  qui  ont  aAiené  les 
pointements  cristallins  des  Gets  dans  leur  situation  si  singulière  ont  été  constatées  dans 
l'Himalaya.  Dans  les  montagnes  de  Chiticum,  en  dehors  du  territoire  anglais,  au  nord-est  du 
col  d'Uttadbura,  au  centre  de  THimalaya,  C.  L.  Griesbach  a  signalé  des  roches  diabasiques  ac- 
compagnées de  Carbonifère  et  do  calcaires  triasiques  dans  un  synclinal  de  Flysch  crélacé.L'tu- 
teur  rappelle  à  ce  propos  les  blocs  exotiques  de  la  Suisse.  Il  suppose  qu''unc  faille  aurait  fiit 
apparaître  le  Carbonifère  dins  celte  singulière  position  et  aurait  livré  passage  à  la  roche 
érupUve  qui.  dit-il,  aurait  métamorphisè  des  schistes  jurassiques  (Spili-s»hales).  On  ne  voil 
pas  la  faille  mais  l'auteur  de  ces  découvertes  suppose  que  le  Flysch  lu  voile  complètemeot. 
(Noies  on  the  Central  Himalayas,  by  G.  L.  Griesbach.  —  Records  of  tke  geologicat  ^arrcy  of 
India,  Vol.  XXVI.  part  1.  1893. 
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touché  sur  le  premier  moins  laminé  (région  de  la  Brèche).  L'hypothèse  du  pli  en 
champignon  étant  abandonnée,  l'idée  exprimée  par  M.  Kilian  vient  naturelle- 
ment à  l'esprit,  car  les  principaux  plis  des  Préalpes  sont  toujours  déversés  au 
nord-ouest.  Je  suis  cependant  obligé  de  l'abandonner  pour  une  autre  conception 
qui  m'a  été  suggérée  par  M.  Marcel  Bertrand  et  qui  me  paraît  s'accorder  davan- 
tage avec  les  faits  observés. 

On  sait  qu'un  des  pointements,  celui  des  Parquets,  est  placé  sur  le  bord  du 
massif  de  la  Brèche  et  que^  contrairement  aux  autres,  il  se  trouve  intimement 
lié  avec  le  substratum  triasique.  Cette  masse  de  kersantite  est  placée  dans  le 
plan  de  chevauchement  du  massif,  en  un  point  où  les  dislocations  sont  des 
plus   intenses,  puisque  les  terrains  qui  environnent  la  roche  ancienne  pa- 
raissent même  complètement  renversés.  La  kersantite  peut  être  comparée  à  une 
masse  étrangère  que  la  nappe  de  recouvrement  de  la  région  de  la  Brèche  aurait 
rencontrée  sur  son  chemin  et  qu'elle  aurait  entraînée  avec  elle.Supposonsqueles 
pointements  cristallins  du  Flysch  des  Gets  aient  été  arrachés  tout  comme  le 
pointement  des  Farquets  d'une  masse  quelconque  fauchée  par  la  masse  en  mou- 
vement du  massif.  Au  lieu  d*étre  restées  en  arrière  dansje  plan  de  chevauche- 
ments, ces  masses  en  se  laminant  ont  été  portées  en  avant  avec  le  Flysch.  Or 
il  est  à  remarquer  que  le  pli  frontal  du  massif  de  la  Brèche  paraît  avoir  pénétré 
dans  le  Flysch  du  grand  synclinal  des  Préalpes  médianes.  C'est  ainsi  que  dans  la 
Pointe  de  Grange,  au-dessus  de  Charmy,  on  voit  le  genou  du  pli  complètement 
enveloppé  par  le  Flysch  (Profil  19).  Il  semble  que  le  Flysch  se  soit  moulé  sur 
une  masse  dure  qui  glissait  dans  son  sein.  La  masse  continuant  son  mouvement 
en  avant,  accumulant  devant  elle  d'énormes  paquets  de  Flysch,  ce  dernier  ter- 
rain a  Ani  par  remonter  complètement  en  arrière  sur  la  nappe  de  recouvrement. 
C'est  alors  qu'il  aurait  entraîné  avec  lui  les  pointements  cristallins  (XXX)  en 
les  disposant  symétriquement  en  chapelet.  La  figure  schématique  ci-dessous 
aidera  à  faire  comprendre  le  phénomène. 


Fig.  58.  —  Explication  hypothétique  delà  position  des  pointements  cristallins  des  Gets. 

Je  trouve  une  confirmation  de  cette  hypothèse,  qui  peut  paraître  téméraire, 
dans  un  fait  dont  on  aura  probablement  déjà  remarqué  l'importanj  e.  Dans  la 
Pointe  de  Grange  on  peut  suivre  sur  près  de  quatre  kilomètres  une  bande  de 
Crétacé  supérieur.  Au  centre,  cette  bande  s'appuie  sur  la  Brèche  inférieure,  mais 
à  ses  deux  extrémités  elle  se  perd  dan  le  Flysch  (Profils  19,  20,  21).  Or  si  c  (-rétncé 
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était  dans  sa  position  normale,  on  ne  comprendrait  absolument  pas  celle  int^ 
calation  de  Fiysch,  qui  présente  au  contact  avec  le  Crétacé  des  lentilles  étirf-i 
de  ce  dernier  terrain.  Son  contact  avec  la  Brèche  supérieure,  parfaiteiBra 
visible  en  plusieurs  points,  ne  laisse  pourtant  pas  supposer  qu*il  est  en  repci 
anormal.  On  ne  peut  songer  cependant  à  un  pli  quelconque  et  ce  Crétacé  ne  pes 
<^tre  comparé  qu'à  une  lame  jouant  un  rôle  tectonique  semblable  aux  lames  èi 
protogine  et  aux  roches  éruptives.  Ce  fait,  joint  à  la  présence  du  Flysch  sorl. 
Brèche  supérieure  à  la  Chaux  sur  Charmy  (Profil  19),  semble  m'autorlser  à  coù- 
dure,  pour  le  moment  du  moins,  que  les  pointements  cristallins  et  le  Crét^.*- 
de  Grange,  poussés  en  avant  par  la  masse  de  la  Brèche  en  raouTemeot,  soi. 
venus  s'accumuler  avecle  Flyschquiles  enveloppait  dans  la  dépression  synd- 
nale  qu'afTecte  le  massif  de  la  Brèche. 

J'ajouterai  cependant  encore  que  la  présence  anormale  du  Crétacé  sur  la  Point 
de  Grange  n'a  rien  d'extraordinaire,  car  nous  savons  que  le  Crétacé  supériec 
des  PréaJpes  médianes  s'est  laissé  entraîner  dans  le  mouvement  du  massif  de  k 
Brèche,  et  que  bien  souvent  il  fait  corps  avec  ce  dernier  et  chevauche  alors  su: 
le  Flysch.  C'est  ainsi  que  le  Crétacé  supérieur  du  massif  de  Tréveneusaz  s'csî 
laissé  étirer  jusqu'au  Signal  de  la  Croix  en  formant  le  substratum  du  ma^if  de 
la  Brèche,  alors  que  tous  les  autres  terrains  sont  restés  en  arrière  (sauf  le  Flyscb 
rouge,  qui  suit  toujours  les  mouvements  du  Crétacé).  Nous  voyons  encore  \& 
Couches  rouges  accompagner  la  Brèche  dans  le  vallon  de  Charmy  et  surtout  à 
l'est  de  Saint-Jean-d'Aulph,  où  elles  se  présentent  même  comme  des  sjnclinaui 
dans  le  Flysch.  Or  il  n'y  a  qu'à  supposer  qu'un  des  plis  de  Crétacé,  plus  étiré 
que  les  autres,  ait  enveloppé  l'éperon  en  mouvement  du  massif  de  la  Brèche 
pour  expliquer  la  présence  des  Couches  rouges  de  la  Pointe  de  Grange.  Il  faut 
remarquer  aussi  que  c'est  justement  au-dessus  des  points  où  les  Couches  rouge? 
sont  les  plus  développées  sous  la  Brèche,  qu'apparaissent  celles  qui  la  recouvrent. 
Il  y  a  là  une  coïncidence  très  en  faveur  de  notre  manière  de  voir. 

Il  faut  noter  toutefois  que  le  Flysch  qui  recouvre  le  massif  de  la  Brèche  du 
Chablais  ne  paraît  pas  être  en  contact  anormal  et  que  bien  au  contraire  il  semble 
s'être  déposé  directement  à  la  place  qu'il  occupe.  Mais  j'ajouterai  que  le  Flysch 
est  le  terrain  qui,  malléable  par  excellence,  épouse  tous  les  contours  des  roches 
sur  lesquelles  il  repose  mécaniquement.  Très  transgressif,  il  ne  présente  cepen- 
dant jamais  de  discordance  angulaire  sur  les  terrains  qu'il  recouvre.  Il  est  fort 
probable  aussi,  dans  le  cas  qui  nous  occupe,  qu'un  Flysch  préexistât  sur  la 
Brèche,  et  que  le  deuxième  Flysch  avec  les  pointements  cristallins  soit  venu  se 
coucher  sur  le  premier.  Ceci  expliquerait  peut-être  la  présence  des  schistes 
rouges  du  Flysch  au  nord  de  la  Pointe  de  Chéry,  où  ils  paraissent  intercalés 
dans  le  Flysch  normal.  Il  y  a  en  tout  cas  une  étroite  parenté  entre  le  Flysch  du 
^che  et  celui  du  grand  synclinal  des  Préalpes  médianes.  Tous 
t  les  schistes  rouges  si  particuliers  de  la  base  de  ce  terrain.  Je 
imais  retrouvé  dans  le  Flysch  du  massif  de  la  Brèche  les  caJ- 
nous  avons  rencontrés.  M.  Renevier  et  moi,  dans  Tarète  qui 
de  Bellevaux  de  la  vallée  de  Seytroux.  Mais  comme  ces  calcaires 
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manquent  dans  le  Flysch  plus  rapproché  du  massif  de  la  Brèche,  il  n'est  pas 
étonnant  qu*on  ne  les  rencontre  pas  sur  celui-ci. 

Ainsi  Ton  voit  que  le  massif  de  la  Brèche,  qui  paraît  tout  d'abord  lié  aux 
Préalpes  médianes  par  la  présence  de  la  bande  de  Couches  rouges  de  la  Pointe 
de  Grange  en  est  indépendant,  puisque  ce  Crétacé  a  été  amené  dans  sa  posi- 
tion par  une  cause  mécanique.  Ceci  est  bien  conforme  à  tout  ce  que  j'ai  dit 
j  usqu'ici  sur  Tindépendance  absolue  des  Préalpes  médianes  de  la  région  de  la 
Brèche  du  Chablais. 
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CHAPITRE  VF. 
Les  Hypothèses. 

1 1.  —  Historique. 

£d  1884,  dans  une  petite  note  intitulée  c  Rapport  de  structure  des  Alpes  de 
Glaris  et  du  bassin  houilier  du  nord  9,  M.  Marcel  Bertrand  émettait  une  hypo- 
thèse grandiose  restée  malheureusement  près  de  dix  ans  dans  roubli.  Il  a  falJa 
les  études  détaillées  d'une  grande  partie  des  Préalpespour  la  faire  renaître. 

M.  Bertrand  compare  le  phénomène  du  double  pli  glaronnais  aux  plîssenient<< 
du  bassin  houiller  du  Nord.  Il  suppose  un  pli  unique  venu  dusudetgéDéralisaoC 
son  hypothèse,  il  rapplique  à  une  grande  partie  des  Alpes  suisses. 

a  L*étude  des  cartes  géologiques  de  la  Suisse,  dit-il,  mène  à  cette  conclusion 
que  le  phénomène  de  recouvrement  n'est  pas  spécial  aux  Alpes  de  Glaris.  La 
feuille  de  Sion  récemment  publiée,  donne  dans  son  ensemble  Timpression  très 
nette  d*un  c  fond  i  de  Flysch,  sur  lequel  s'étalent  de  grandes  taches  de  terrains 
plus  anciens,  occupant  en  général  les  hauts  sommets.  Quelques  lambeaux  sont, 
il  est  vrai,  dans  le  fond  des  vallées,  mais  ce  serait  là  le  résultat  d*uQ  glissement 
postérieur,  uniquement  dû  à  la  pesanteur,  tel  qu'on  en  voit  encore  actuellement 
se  dessiner  et  s'annoncer  en  quelque  sorte,  partout  où  une  puissante  corniche 
calcaire  couronne  une  pente  de  terrains  marneux. 

c  Le  sud  de  la  feuille  de  Fribourg,  et  la  carte  de  la  région  du  Mont-Blanc, 
par  M.  Favre,  permettent  de  suivre  les  mêmes  phénomènes,  dont  les  dernières 
traces  s^arréteraient  en  face  de  la  pointe  sud  du  Mont-Blanc  (près  de  Seraval), 
à  l'ouest  du  MontCharvin... 

c  A  Test  de  Glaris,  dans  le  Tyrol  (Rhœlicon)  M.Mojsisovics  a  obsenré  des  faits 
du  même  ordre  ;  il  y  a  là  de  plus  cette  circonstance  bien  intéressante,  que  les 
terrains  dans  la  masse  de  recouvrement  présentent  le /ao^f  a/pm  et  dans  les 
autre<t  affleurements  le  faciès  helvétique  ». 

Telle  était  l'hypothèse  de  M.Bertrand.  Pour  ce  qui  concerne  les  Préalpes  mé- 
dianes, el!e  fut  abandonnée  par  son  auteur  dans  son  intéressant  travail  sur  le 
Môle  et  les  collines  du  Faucigny  (1892). 

L*hypothèse  (année  1884)  de  M.  Marcel  Bertrand  a  été  reprise  par  M.  Schardt 
(année  4893)  dans  une  très  remarquable  note  intitulée  «  sur  l'origine  des  Prèal- 
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pes  romandes».  L'auteur  abandonne,  grâce  aux  travaux  deM.BurckhardtSune 
première  hypothèse  qu'il  venait  d'émettre  (année  1891),  hypothèse  reprise  de 
Studer  mais  considérablement  complétée.  M.  Schardt  supposait  que  la  zone  du 
Chablais  s*étendait  primitivement  du  lac  d'Annecy  jusqu'au  Rhin  et  même  plus 
loin  encore.  Lors  des  dernières  dislocations  alpines,  cette  zone  fut  recouverte  par 
d'énormes  chevauchements  des  chaînes  à  faciès  helvétique,  à  tel  point  qu'il  n'en 
resta  plus  que  les  Préalpes  et  les  t  klippes  i  suisses  (Mythen,  Buochserhorn, 
Stanzerhorn,  etc.)  et  françaises  (Annes  et  Sulens).  Ces  klippes  étaient  considé- 
rées comme  des  fragments  de  la  région  cachée  parvenus  au-dessus  de  la  nappe 
de  recouvrement. 

Or  M.Burckhardt^démontrant  que  les  chevauchements  de  la  zone  alpine  com- 
prise entre  les  lacs  de  Thoune  et  de  Constance  n'existaient  pas,  faisait  tomber 
d'un  seul  coup  cette  hardie  et  belle  hypothèse. 

C'est  alors  que  M.  Schardt,  en  s'appuyant  sur  ses  recherches,  sur  celles  de 
M.  Renevier  et  les  miennes  reprit,  en  la  précisant,  l'hypothèse  de  M.  Marcel 
Bertrand  (1884),  à  savoir  que  toute  la  région  du  Chablais  et  du  Stockhom  (Préalpes 
entières),(/^/rt  t;a/fée  de  VArvejusqu^à  celle  de  VAare,  doit  être  considérée  comme  une 
nappe  de  recouvrement  venue  du  sud^  far  dessus  la  zoîie  des  Dents  du  Midi  et  du 
Mont'BlanC'Finsteraarhom.  Les  c  klippes  »  suisses  et  françaises  sont  alors  con- 
sidérées comme  des  lambeaux  de  recouvrement,  témoins  de  l'ancienne  extension 
de  la  nappe.  M.  Schardt  base  son  hypothèse  sur  les  mêmes  arguments  que  ceux 
de  M.  Bertrand,  c'est  à-dire  sur  la  ressemblance  de  structure  des  Préalpes  et 
du  Rhœtikon  et  sur  l'analogie  des  terrains  de  l'ancienne  ((  chaîne  vindelicienne  » 
et  des  roches  que  contiennent  les  c  blocs  exotiques  >  avec  les  terrains  des  Alpes 
orientales  et  méridionales. 

L'auteur  fait  aussi  ressortir,  dans  sa  remarquable  note,  la  prodigieuse  diffé- 
rence des  terrains  des  Préalpes  et  ceux  des  Hautes-Alpes  calcaires. 

Au  moment  où  M.  Schardt  publie  sa  note  sur  l'origine  des  Préalpes,  trois  au- 
tres hypothèses  étaient  en  cours,  à  savoir  une  première  sur  le  pli  en  champignon 
et  le  horst  chablaisien.  une  deuxième  de  M.  Marcel  Bertrand  sur  la  Schaarung 
de  la  vallée  de  TArve,  et  une  troisième  de  MM.  Steinmann  et  Quereau  '.  Ces 
deux  derniers  auteurs  supposent  que  les  Préalpes  médianes  représentent  une  an- 
cienne chaîne  qui  se  serait  affaissée  partout  ailleurs  sur  la  bordure  des  Alpes 
avant  les  dépôts  mollassiques,  ne  laissant  comme  témoins  de  son  existence  que 
les  c  klippes  »  considérées  comme  des  lambeaux  de  recouvrement  venus  du 
nord.  C'est  alors  que  M.  Haug  (49)  combat  vigoureusement  l'hypothèse  de 
MM.  Bertrand  (1884)-Schardt  (1893)  en  se  basant  uniquement  sur  les  faciès,  et 
d'autre  part,  il  interprète  les  Préalpes  et  la  région  des  klippes  de  Sulens  et  des 
Annes  comme  des  éventails  imbriqués.  M.  Kilian,de  son  côté  (43),  critique  aussi 

^  Barckhardt,  Die  Kontakizone  von  Kreide  und  Tertiaer  am  Nordrande  derSchweizçralpen, 
Matériaux  pour  la  carte  géoL  suiste,  Livr.  XXXII.  L'hypothèse  de  M.  Schardt  est  critiquée 
dans  un  chapitre  spécial  intitulé  :  Widerlegung  der  Schardtschen  Hypothèse  fur  unscr  Unter* 
suchungsgebiet.  Verhàltùissc  am  Nordrand  der  Freiburgeralpcn,  p.  119. 

s  Zeittchr.  d.  d.  geol.  Ges,  XLIX  (1892).  p.  532. 
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l'hypothèse  de  M.  Schardt.  Il  fait  remarquer  que  le  Néocomien  des  VoiroQs,qi& 
fait  partie  d'un  c  plissement  sur  place  »,  dit-il,  est  semblable  à  celai  du  resti 
des  Préalpes  qui,  par  une  coïncidence  étrange,  ferait  partie  d'une  nappe  cheTao- 
chée.  Il  voit  dans  ce  fait  une  preuve  de  la  non-existence  de  ce  grand  recouvre 
ment.  Puis  vient  M.  Duparc  (46)  qui  voit  dans  les  pointements  du  Ghablais  la 
continuation  vers  le  nord  de  la  chaîne  de  Belledonne,  et  enfin  une  dernière  pa- 
blication  de  ma  part  où  j'essaye  d'établir  une  nouvelle  hypothèse  en  ayant  bie§ 
soin  d'ajouter  que  cette  nouvelle  conception  ne  pouvait  être  que  momentanée. 
On  voit  combien  d'idées  a  suggéré  la  géologie  si  singulière  de  la  zone  du  Gfaâ 
biais.  «  Ce  sont  des  sujets,  comme  m'écrivait  M.  Marcel  Bertrand,  sur  lesqueb 
tout  le  monde  a  le  droit  (sinon  le  devoir)  dans  l'état  de  nos  connais- 
sances de  changer  d'avis,  i  J'abandonne  encore  ma  nouvelle  idée  et  cela 
sans  crainte  du  ridicule,  caren  telle  matière  ce  n*est  souvent  qu'en  rédigeant  dé- 
finitivement, alors  qu'on  est  forcé  de  peser  chaque  idée  l'une  après  l'autre  avec 
le  môme  soin,  que  l'on  arrive  —  si  nos  connaissances  nous  permettent  la  solutiœ 
des  problèmes  qu'on  discute  et  si  le  travail  d'analyse  est  fait  impartialement  — 
à  obtenir  la  solution  la  plus  vraisemblable,  rajouterai  ce  que  Favre,  déjà  à 
propos  de  la  Brèche  du  Chablais,  disait  avec  sa  belle  franchise  qui  doit  être  le 
fond  de  tout  homme  de  science:  «  Je  reconnais  donc  qu'il  y  avait  un  mélange  de 
choses  vraies  et  de  choses  fausses  dans  ce  que  j'avais  avancé  il  y  a  quelques 
années  ;  mais  ce  qui  me  console  d'être  classé  parmi  ceux  que  les  terrains  des 
Alpes  ont  entraîné  à  faire  certaines  confusions,  c'est  la  nombreuse  et  bonne  so- 
ciété dans  laquelle  je  me  trouve.  •  (20  §  299).  Je  discuterai  du  reste  plus  loin  ma 
deuxième  interprétation. 


I  2.  —  Les  différentes  hypothèses. 

On  voit  combien  d'hypothèses  sont  applicables  à  la  région  des  Préalpes.  Ces 
conceptions  diverses  se  ramènent  à  un  nombre  limité  d'hypothèses  qui  sont  : 

i°  Les  Préalpes  entières  sont  une  nappe  de  recouvrement  venue  du  sud 
avec  les  klippes  d'Unterwald,  de  Schwyz  et  de  Savoie  (Bertrand  1884, 
Schardt  1893). 

2o  La  région  de  la  Brèche  du  Chablais  et  de  la  Hornfluh  sont  seules  venues 
du  sud  et  le  reste  des  Préalpes  est  en  place  (Bertrand  inédit^  Kiiian  1894). 

3o  Les  Préalpes  et  la  région  de  la  Brèche  sont  en  place  (les  Auteurs,  Renevier 
et  Lugeon  1892,  Duparc  1894,  Haug  1894). 
Les  klippes  sont  alors  : 

a.  —  Apparues  sous  la  nappe  supposée  de  recouvrement  des  Hautes- Alpes 
calcaires  (Schardt  1891). 

h,  —  Des  horsts. 

c.  —  Venues  du  nord  (Steinmann,  Quereau  1892,  Schmidt  1894). 

d.  —  Formées  par  des  zones  indépendantes  dans  la  forme  d'éventails  im- 
briqués (Haug  1894). 
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A^  Les  Préalpes  et  la  région  de  la  Brèche  sont  en  place  ;  la  Brèche  a  subi 
des  bouleversements  qui  Font  décollée  de  sa  racine  ;  les  klippes  sont  venues 
du  nord  dans  la  région  dUnterwald  et  de  Schwyz  et  sont  en  éventail  en 
Savoie  (Lugeon  1895). 

^^  Enfin  ou  pourrait  examiner  les  hypothèses  suivantes  qui  ressortent  de 
mon  analyse  : 

a.  —  La  région  de  la  Brèche  est  venue  du  sud  ainsi  que  les  Préalpes 
médianes  ;  la  zone  bordière  et  la  zone  intérieure  sont  en  place. 

b.  — «  Toutes  les  Préalpes  sont  venues  du  sud,  sauf  la  zone  intérieure. 

c.  —  Toutes  les  Préalpes  sont  venues  du  sud,  sauf  la  zone  bordière. 

d.  —  Toutes  les  Préalpes  sont  venues  du  sud  (hypothèse  I). 

Ce  grand  nombre  d'hypothèses  est  suffisamment  éloquent  par  lui-même  pour 
montrer  combien  la  question  est  complexe  et  difficile.  Il  manque  encore  beau- 
coup trop  de  faits  pour  que  le  problème  soit  résolu  définitivement.  Cependant 
il  importe  de  discuter  ces  hypothèses  avec  le  faible  bagage  que  nous  possé- 
dons actuellement,  et  ne  serait-ce  que  pour  bien  sentir  quels  sont  les  docu- 
ments qui  nous  manquent  encore. 

La  discussion  doit  porter  à  la  fois  sur  la  tectonique  et  sur  la  stratigraphie.  Mais 
avant  d'entrer  complètement  dans  le  problème,  il  est  peut-être  bon  de  faire 
remarquer  ici  la  parenté  étroite  qui  lie  la  zone  du  Chablais  et  les  klippes  de 
Suisse  et  de  Savoie. 


§  3.  —  Parenté  des  Préalpes  et  des  klippes  de  Suisse  et  de  Savoie. 

On  désigne  sous  le  nom  de  «  klippes  >  une  série  de  montagnes  des  Alpes 
de  Suisse  et  de  Savoie  qui  se  distinguent  des  chaînes  dont  elles  sont  entourées 
par  des  faciès  totalement  différents,  rappelant  beaucoup  les  terrains  des  Alpes 
orientales  ou  méridionales.  Les  klippes  reposent  partout  sur  le  Flysch.  Il  y  a 
des  klippes  de  toutes  les  dimensions,  elles  varient  du  sommet  imposant  aux 
ff  blocs  exotiques  ».  En  Suisse,  on  connaît  les  klippes  d'Iberg,  des  Mythen,  du 
Buochserhom,  du  Stanzerhorn,  du  Giswylerstock  ;  en  Savoie,  les  Annes  et 
Sulens. 

En  France,  les  terrains  des  klippes  des  Annes  et  de  Sulens  rappellent  abso- 
ment  ceux  des  Préalpes  médianes.  Les  Annes  et  le  sommet  de  Sulens  sont 
formés  par  du  Trias  et  du  Lias  absolument  semblables  à  ceux  de  Matringe.  On 
dirait  des  fragments  découpés  dans  le  Chablais  et  transportés  dans  un  synclinal 
des  Hautes-Alpes.  Cette  ressemblance  des  terrains  avait  déjà  frappé  A.  Favre. 
(20  §  390).  La  partie  inférieure  du  massif  de  Sulens  renferme  des  Jurassiques 
qui  rappellent  ceux  des  collines  du  Faucigny,  puis  du  Crétacé  à  céphalopodes 
comme  dans  les  Préalpes.  J'ajouterai  encore  que  j'ai  découvert  dans  le  massif 
clés  Annes,  près  de  la  Colombière  du  Haut  du  Col^  les  c  Couches  rouges  i  des 
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Préalpes  supportant  un  lambeau  de  Jurassique  brèchiforme.  La  ressemblafice 
est  donc  complàte. 

En  Suisse,  on  retrouve  aussi  dans  les  klippes  les  terrains  constitutifs  des 
Préalpes,  mais  avec  des  caractères  plus  orientaux  ^  On  dirait  des  fragments  dé- 
tachés  des  Alpes  du  Vorarlberg. 

Sauf  le  Jurassique  brèchiforme  que  j*ai  découvert  aux  Annes  et  qui  rappelle 
la  Brèche  supérieure  du  Chablais,  sans  que  cependant  ce  rapprochement  pui^ 
être  établi  d'une  façon  certaine  sans  de  nouvelles  recherches,  on  peut  dire  qm 
les  terrains  des  klippes  se  rapportent  uniquement  aux  Préalpes  médianes  et  que 
par  conséquent  les  problèmes  qu'elles  soulèvent  doivent  être  résolus  avec  ceoi 
de  ces  dernières  chaînes,  à  texclution  des  régions  de  la  Brèche  de  la  Hamfluh  tf 
du  Chablais. 

Ces  terrains  ne  sont  pas  les  seuls  indices  qui  rapprochent  les  problème  soq* 
levés  par  les  Préalpes  et  les  klippes.  La  disposition  de  ces  massifs  nous  montre 
encore  une  étroite  parenté. 

Les  Préalpes  eniières  et  les  klippes  occupent  des  dépressions  synclinales  des  pUs  da 
Hautes-Alpes. 

La  démonstration  n*est  pas  difûcile  pour  ce  qui  concerne  les  klippes  et  ce  fait 
est  du  reste  depuis  longtemps  connu.  Deux  des  klippes,  celles  du  Roggenstock 
efde  la  Môrdergrub,font  exception.  Comme  M.  Quereau  l'a  parfaitement  démon- 
tré, elles  sont  placées  sur  un  pli  anticlinal  très  couché  des  Hautes-Âlpes.  Les 
Mythen  rentrent  déjà  dans  la  règle  générale,  lis  sont  situés  entre  la  continua- 
tion du  pli  de  la  Hochfluh-Aubert,  voilé  par  le  Flysch, directement  au  nord  des 
Mythen,  et  les  plis  du  Muottathal.  Les  klippes  d'Unterwald  et  du  Gyswylerstock 
sont  dans  le  prolongement  du  célèbre  synclinal  d'Habkern. Elles  sont  séparées  en 
deux  groupes  par  Taxe  très  surbaissé  des  plis  du  Bûrgenstock  qui  naissent  ao 
milieu  du  synclinal.  Le  massif  de  Sulens  et  des  Annes  sont  dans  le  grand  syn- 
clinal éocène  du  Reposoir.  Comme  celui  de  Habkern,il  est  divisé  en  deux  parties, 
comprenant  chacune  une  des  deux  klippes,  par  Tanticlinal  urgonien  de  la 
Clusaz. 

Or  cette  disposition  remarquable  se  rencontre  aussi  dans  les  Préalpes.  Que  Tod 
atteigne  celles-ci  par  le  nord  ou  le  sud,  par  Test  ou  par  Touest,  on  voit  toujours 
que  les  couches  plongent  contre  Tintérieur  de  la  zone.  Ce  plongement  n'est  pas 
le  résultat  d*une  propriété  particulière  à  la  zone,  mais,  de  même  que  dans  les 
régions  des  klippes  on  constate  que  TUrgonien  plonge  de  part  et  d'autre  sous 
TEocène  sur  lequel  paraissent  reposer  les  masses  exotiques,  de  même  les  plis  des 
Hautes-Alpes,  du  Salève  et  la  Mollasse  du  Plateau  Suisse  s'enfoncent  de  tous  les 
côtés  sous  les  Préalpes.  Nous  savons  que  l'axe  des  plis  de  la  rive  droite  du  lac 
de  Thoune  s'abaisse  en  une  formidable  flexure  transversale  à  la  direction  des 
plis,  sitôt  qu'ils  atteignent  les  rives  du  lac.  Ils  disparaissent  sous  les  masses 
préalpines  de  la  rive  gauche.  Dans  la  vallée  de  l'Arve  le  même  accident  s'ob- 

•  Quereau.  Die  Klippcnregion  von  Iberg  {Mat,  earl.  géol,  suUte.  Livr..  33). 
C.  Mocsch.  Mat.  cart.géot,  suiise,  Livr.  24.  III. 
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rve,  et  c'est  une  des  choses  les  plus  extraordinaires  à  contempler  du  Môle  ou 
)  la  Pointe  d^Orchez  que  cet  abaissement  des  axes  des  plis  de  la  rive  gauche. 
lis  superbes,  énormes  le  long  de  la  vallée  du  Petit  Bornand,  on  les  voit  s'a- 
Biisser  rapidement  et  mourir  dans  Talluvion  de  la  plaine.  On  dirait  que  les 
réalpes  remplissent  la  fonction  d'une  masse  très  lourde  qui  aurait  empêché  leur 
éveloppement.  Le  pli  du  Salève  s'abaisse  aussi  considérablement  du  sud-ouest 
ers  le  nord-est. 

Tous  ces  faits,  avec  ceux  que  nous  avons  déjà  vus,  permettent  de  dire  avec 
I.  Schardt  ^  qu'un  affaissement  existe  entre  les  vallées  de  fArve  et  de  l'Aar,  Il  res- 
era  à  savoir  s'il  a  comme  cause  la  présence  des  Préalpes  ou  si  celles-ci  en 
ont  le  résultat.  En  tout  cas,  ce  qu*il  importe  de  remarquer,  c'est  que  les  Préalpes 
;oinine  les  klippes  sont  dans  des  dépressions  synclinates. 

^  Oq  voit  que  je  développe  certains  points  que  M.  Scliardt  a  seulement  signalés  dans  sa 
lote  trop  courte  sur  l'origine  des  Préalpes.  Je  comptais  traiter  ces  faits  dans  mon  travail 
>ien  avant  qu'ait  paru  celui  de  mon  confrère.  Dans  des  études  parallèles  il  est  manifeste 
:iue  l'on  doit  arriver  à  plusieurs  résultats   semblable?. 
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CHAPITRE   VII 
Discussion  des  hypothèses  au  point  de  Tue  mécanique. 


Les  nombreuses  hypothèses  relatives  i  la  zone  du  Chablais  doivent  être  sou- 
mises à  deux  examens,  l'un  concernant  les  dislocations  qui  aflectent  les  chaî- 
nes supposées  charriées,  Pautre  relatif  à  la  distribution  des  faciès  et  répondant 
à  la  question  :  existe-t-il  ou  existait-il  à  Tendroit  d'où  pourraient  provenir  ces 
masses  des  terrains  semblables  à  ceux  qui  Jes  constituent? 

Examinons  ici  les  dislocations. 

On  doit  dès  Tabord  éloigner  toute  idée  préconçue  sur  la  possibilité  ou  riin- 
possibilité  du  charriage  de  masses  sédimentaires  à  des  distances  de  quarante, 
cinquante  ou  même  cent  kilomètres.  Il  y  a,  me  semble-t-il,  la  même  difûcallé  à 
expliquer  un  recouvrement  de  cinq,  dix,  quinze  ou  vingt  kilomètres  (on  en 
connaît  de  bien  certains  qui  atteignent  ce  chiffre)  qu*un  charriage  exagéré 
jusqu'à  cinquante  kilomètres  et  plus.  Le  phénomène  du  recouvrement  noos 
échappe  trop  encore  pour  que  nous  puissions  connaître  les  limites  de  son  ex- 
tension. Nous  ne  savons  pas  même  si  ces  phénomènes  se  sont  produits  à  T&ir 
libre  ou  s'ils  sont  le  résultat  de  poussées  tangentielles  en  profondeur,  sorte 
d'acheminement  lent  des  parties  profondes.  La  conservation  très  habituelle  des 
charnières  frontales  de  ces  gigantesques  plis  couchés,  ou  si  Ton  veut  la  fraîcheur 
de  ces  masses  charriées,  permet  de  présumer  que  s'ils  s'étaient  formés  à  l'air 
libre,  ils  auraient  dû  marcher  avec  une  vitesse  suffisante  pour  que  les  agents 
de  Térosion  n'aient  pu  les  découper  et  les  hacher,  ce  qui  eût  entravé  et  arrêté 
leur  marche.  Mais,  d'autre  part,  il  semble  qu'une  telle  accélération  les  aurait 
brisés  et  démantelés  et  que  les  nombreux  accidents  du  relief  les  auraient  ar- 
rêtés. C'est  donc  peut-être  en  profondeur  qu'ont  dû  se  produire  ces  phénomèoes 
étranges  de  recouvrement.  Dans  le  Chablais,  le  massif  de  la  Brèche,  recouvert 
par  le  Flysch  et  reposant  sur  une  nappe  de  ce  terrain,  ayant,  dans  la  Pointe  de 
Grange,  l'extrémité  allongée  de  son  pli  frontal  encore  enfoncée  dans  ces  schistes 
tertiaires,  puis  ces  lambeaux  de  recouvrement,  qui  paraissent  avoir  été  charriés 
avec  le  Flysch  sur  le  massif,tout  cela  semble  indiquer  un  gigantesque  glissemeot 
d'une  masse  sédimentaire  dans  des  terrains  meubles,  peut-être  en  voie  de 
formation.  Nous  devons  donc  supposer  connue  la  raison  du  phénomène  de 
recouvrement,  tout  comme  un  fait  parfaitement  enregistré,  malgré  l'exagéra* 
tion  qu'il  peut  ou  ne  pourrait  pas  atteindre. 

Parmi  les  nombreuses  hypothèses   émises  ^  un   certain  nombre   doivent 
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être  abandonnées  d*après  les  discussions  antérieures  à  ce  chapitre.  J'ai  déjà 
expliqué  les  raisons  qui  me  forcent  à  abandonner  Thypothèse  du  pli  en  cham- 
pignon du  massif  de  la  Brèche.  Il  faut  considérer  comme  un  fait  acquis  le 
manque  de  racine.  Cest  une  nappe  de  recouvrement  vernie  du  sud.  Il  reste  à  savoir 
maintenant  comment  et  d'où  a  pu  provenir  ce  chevauchement.  La  discussion  de 
ce  problème  demande  tout  d*abord  quelques  connaissances  sur  lesklippes.  C'est 
donc  par  ces  dernières  que  nous  allons  entamer  la  discussion. 


I  !•'.  —  Les  Klippes. 

Cinq  hypothèses  ont  été  données  pour  expliquer  les  klippes. 
On  a  supposé  qu'elles  pouvaient  provenir  ^  : 

i^  Du  sud  par  des  chevauchements]  gigantesques  (Bertrand,  1884,  Schardt, 
1893). 

a.  De  la  profondeur  par  la  percée  de  la  masse  supposée  de  recouvrement  des 
Hautes-Âlpes  (Schardt  1891). 

b.  Dehorsts. 

c.  Du  nord  par  chevauchement  (Steinmann  et  Quereau  1892). 

cf.  De  zones  indépendantes  en  forme  d*éventail  imbriqué  (Haug). 

Des  cinq  hypothèses,  les  numéros  a  et  A  doivent  être  immédiatement  aban- 
donnés sans  discussion.  En  effet,  nous  avons  vu  que  les  Hautes-Alpes  calcaires 
ne  pouvaient  être  considérées  comme  faisant  partie  d*une  nappe  de  recouvre- 
ment. M.  Burckhardt  a  démontré  Timpossibilité  absolue  d*une  telle  conception. 
L*hypothèse  des  horsts  doit  être  aussi  rejetée,  car  les  klippes  qui  occupent  les 
parties  élevées  des  montagnes,  comme  c*est  .le  cas  pour  les  Annes  et  pour  lé 
sommet  de  Sulens,  ne  présentent  jamais  la  tige  qu*on  serait  en  droit  d'exigei*. 
Les  profondes  vallées  qui  découpent  le  synclinal  du  Heposoir,  par  exemple,  ne 
laissent  aucun  doute  sur  ce  fait  :  jamais  on  n'a  signalé  dans  leurs  flancs  des 
roches  plus  anciennes  que  celles  des  klippes  ;  bien  au  contraire,on  n'y  rencontre 
que  des  terrains  plus  récents,  du  Flysch  pour  les  Annes  et,  outre  ce  terrain,  du 
Jurassique  et  du  Crétacé  répétés  en  plusieurs  séries  pour  Sulens,  alors  que  la 
roche  la  plus  ancienne  des  parties  culminantes  est  le  Trias  '. 

La  brillante  étude  de  M.  Quereau  sur  la  région  dlberg  est  venue  jeter  un  jour 
nouveau  sur  les  klippes  suisses.  Il  ressort  nettement  de  ce  travail  que  les  masses 
exotiques  du  Roggenstock,  de  la  Môrdergrub  et  par  conséquent  des  Mythen  sont 
des  lambeaux  de  recouvrement.  On  ne  peut  plus  avoir  de  doute.  En  effet,  le 
Roggenstock,qui  fait  exception  à  la  disposition  générale  des  klippes,  repose  sur 
un  anticlinal  couché  formé  par  les  terrains  de  la  série  helvétique.  On  peut  cons- 
tater que  le  Flysch  de  la  série  normale  s'enfonce  partout  sous  la  masse  triaso* 

<  Les  numéros  correspondent  aux  hypothèses  multiples  indiquées  dans  le  paragraphe  2  du 
chapitre  précédent. 
«  Haug,  C.  R.  séaiues  Soe.  géol.  de  France,  4  février  4895. 
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jurassique  de  la  klippe.  La  faible  dimension  de  cette  dernière  ne  permet  pasè 
songer  à  un  plissement  quelconque  qui  la  rattacherait  en  profondeur.  On  recher- 
cherait vainement  aussi  la  racine  de  ce  lambeau  de  recouvrement  dans  le  larz 
synclinal  de  Flysch,  qui  s'étend  au  nord  de  ces  klippes,  car  la  présence  de  dm 
plis  dont  l'un  apparattau  Gross  Auberg  et  Tautre  à  la  Hochfluh,  plis  qui  sont  u 
continuation  Tun  de  Tautre,  nous  montrent  que  ce  Tertiaire  ne  peut  que  repose: 
sur  des  terrains  de  la  série  helvétique  et  non  sur  Tamorce  d*un  recouvremecî 
quelconque. 

Le  synclinal  qui  contient  les  masses  exotiques  d'iberget  des  Mythen  se  rélréd: 
considérablement  entre  Hrunnen  et  Gersau,  sur  les  bords  du  lac  des  Qualn?- 
Cantons.  Il  s'élargit  subitement  à  nouveau  et  nous  voyons  apparaître  les  kJip- 
pes  plus  énormes  du  Stanzerhorn  et  du  Buochserhorn.  Une  étude  toute  récite 
de  ces  massifs  ne  nous  apporte  malheureusement  pas  des  conclusions  au&v 
nettes  que  celles  de  M.  Quereau.  M.  Mœsch*  n'a  pas  essayé  d'entamer  le  pro- 
blème. Ses  coupes  ne  peuvent  être  interprétées  en  faveur  d'une  idée  ou  d'un* 
autre. 

Toutefois,  il  me  paraît  évident,  d*après  la  lecture  de  l'ouvrage  de  M.  Mœ<cL, 
que  ces  masses  étrangères  ne  peuvent  être  considérées  que  comme  la  continua- 
tion des  klippes  d'iberg  et  doivent  être  des  masses  sans  racines,  selon  Thypo 
thèse  de  MM.  Quereau,  Schardt  et  Bertrand.  M.  Haug,  cependant,  considère  ct> 
klippes  comme  la  partie  centrale  d'un  éventail  imbriqué.  Or  cette  disposition 
devrait  forcément  se  répercuter  dans  les  plis  à  faciès  helvétique  immédiate- 
nient  voisins,  qui  devraient  former  les  ailes  de  l'éventail.  Si  cette  dispositico 
existe  dans  une  coupe  passant  par  le  sommet  du  Bûrgenstock,  la  Musenalp 
(klippe)  et  l'exlrémité  orientale  du  Bûrgenstock,  on  peut  démontrer  qu'elle 
n'est  qu'accidentelle  et  apparente.  D*abord,eIle  n'existe  plus  dans  le  Niederbaoeo 
et  encore  moins  immédiatement  au  sud  du  Buochserhorn,  au-dessus  de  Wolfeo- 
schiessen.  Au  Niederbauenkulm  *  on  remarque  deux  plis  à  axes  horixontaux, 
couchés  contre  le  synclinal  des  klippes.  L*un  est  le  pli  du  Seelisberg,  l'autrf, 
immédiatement  au-dessous, forme  les  flancs  deTOberbauen.  Les  deux  synclinaai 
sont  séparés  par  un  anticlinal  de  Néocomien,  dont  Taxe  va  «enfouir  sous  le 
Plysch  qui  supporte  la  klippe  de  la  Clevenalp.  Celle-ci  est  donc  à  cheval  sor 
deux  plis  synclinaux  couchés  au  nord,  disposition  absolument  inverse  de  celle 
que  devait  produire  un  éventail  quelconque.  On  peut  môme  ajouter  que  la  klippe 
en  question  se  montre  totalement  indépendante  de  la  structure  des  plis  qui  la 
supportent.  Si  cette  démonstration  n'était  pas  snfGsante  et  si  Ton  supposait  que 
la  klippe,  formant  une  aile  très  couchée  d'un  éventail, soit  venue  se  poser  comioe 
un  recouvrement  sur  des  plis  à  déjètement  inverse,  on  pourrait  établir  un  rai- 
sonnement analogue  pour  le  Buochserhorn  qui  forcément  alors  formerait  I^ 
centre  de  l'éventail.  En  eiïet,  à  la  Gigifluh  %  sur  Wolfenschiessen,  un  pli  syn- 

*  Mœsch,  Geol.  Besclireibung  der  Kalk-und  Schiefergebirgo  zw.    Reuss  und  Kienthal iifti. 
Carte  géol.  suixxe,  ii"»  livr.  \\\*  partie). 
«  Mœsch, /oc.  cit.,  fig.  1,  PI.  IV,  fig.3.  PI.  VI. 
»  Mo'scli,  lac,  cU.,  iig.  3,  PI.  VII. 
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nal  des  Hautes-Alpes  déversé  contre  le  Buochserhorn  a  un  plan  axial  mcliné 
ns  le  sens  de  son  déversement^  et  c'est  sur  le  flanc  normal  de  cet  anticlinal  plus 
vert  que  viennent  se  placer  les  premiers  contreforts  du  Buochserhorn.  La  dis- 
»sîtion  des  deux  klippes  est  donc  semblable,et  Timpossibilité  pour  Tune  d'elles 
et  voir  racine  s'applique  à  l'autre. 

L.e  Stanzerhorn  ne  peut  rien  nous  démontrer,  car  il  n'est  pas  en  contact  avec 
s  plis  des  Hautes-Alpes.  Cependant  son  escarpement  oriental  montre  à  sa  base 
1  Flysch.  tout  comme  le  pied  ouest  du  Buochserhorn  situé  immédiatement  à 
îst,  de  l'autre  côté  de  la  vallée.  On  arriverait  donc  à  la  conclusion,  dans  l'hy- 
Dthèse  d'un  éventail,  que  les  massifs  du  Stanzerhorn  et  du  Buochserhorn,  étant 
iparés  par  du  Flysch, devraient  former  deux  systèmes  indépendants  à  plis  circu- 
ires.  Une  telle  conception  me  paraît  mécaniquement  impossible,  étant  donnée 
.  petitesse  relative  des  massifs  que  nous  analysons.  Le  mot  de  «  bloc  »  n'a 
eut-ètre  jamais  trouvé  une  meilleure  application.  Je  conclus  donc  avec 
LM.  Quereau  et  Schardt  que  les  klippes  dUnterwald  nont  pas  racine  en profon-' 
eur.  Ce  sont  des  lambeaux  de  recouvrement. 

J'ajoute  cependant  que  des  doutes  pourraient  encore  s'élever.  On  pourrait 
upposer  que  ces  masses  ont  été  des  éventails  plus  ou  moins  composés,  suréle- 
vés, et  qu'alors  la  force  tangentielle  de  plissement  ne  se  faisant  plus  sentir 
[u'au-dessous  du  grand  diamètre  de  l'éventail,  la  tige  aurait  été  complètement 
icrasée  et  n'existerait  plus.  Il  y  aurait  eu  alors  an  tel  déplacement  des  coordon- 
nées géographiques  des  masses  des  terrains  à  faciès  helvétique,de  part  et  d'au- 
tres des  klippes,  qu'on  ne  devrait  jamais  songera  retrouver  les  racines.  Une 
telle  hypothèse  me  parait  impossible,  car  les  plis  des  Hautes-Alpes  qui  auraient 
dû  participer  à  ce  déplacement  en  masse  devraient  présenter  des  accidents  de 
chevauchements  qui  ne  se  seraient  pas  repercutés  seulement  sur  les  klippes. 

Mais  il  est  un  fait  très  important  qui  vient  absolument  résoudre  le  problème. 

A  Touest  des  klippes  du  bord  du  lac  des  Quatre«Cantons  s'élève  un  autre 
massif  exotique^  le  Giswylerstock,  placé  dans  le  vaste  synclinal  de  Flysch' de 
Sarnen.  Or  si  les  klippes  représentent  les  débris  d'une  ancienne  nappe  de  recou- 
vrement, on  court  la  chance  de  trouver  des  petits  lambeaux  isolés  dans  tout  le 
synclinal.  Les  nombreux  lambeaux,  blocs  de  quelques  mètres  cnbes^  que 
M.  Quereau  a  relevés  avec  soin  dans  les  environs  d'Iberg,  ne  peuvent  appuyer 
rhypothèse  de  la  nappe  de  chevauchement.Ils  sont  placés  tropprèsd'une  klippe, 
dont  ils  sont  manifestement  des  débris,  et  peuvent  aussi  être  expliqués  par 
n'importe  quelle  hypothèse  relative  à  la  klippe.  Mais  si  l'on  trouvait  très  loin 
d*une  klippe  un  petit  lambeau  quelconque  en  repos  sur  le  Flysch,  cette  dé- 
couverte suffirait  pour  établirrhypothèse  du  charriage.  C'est  précisément  le  cas. 

En  1893,  dans  une  course  commune  que  nous  ftmes,  M.  Colliez  et  moi,  à 
Habkern  (dans  la  continuation  au  sud-ouest  du  synclinal  des  klippes)  nous  dé- 
couvrîmes un  petit  lambeau  de  gypse  en  repos  sur  le  Flysch  *.  Ce  gypse  ne 

*  Ce  gypse  affleure  sur  une  vingtaine  de  mètres  en  Iralnée  qui  parait  verticale  sur  la  rive 
gauche  au  Loinbach,au  dessus  et  au-dessous  du  petit  sentier  du  vallon.  Quelques  blocs  tombés 
(lansle  torrent  permettent  de  retrouver  facilement  laffleurement,  distant  en  amont  d'environ 
trois  cents  mètres  du  Pont  d'Habkern. 
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peut  appartenir  qu'au  Trias.  Il  ne  peut  venir  de  la  profondeur,  comme  a  essayé 
de  l'interpréter  tout  hypothétiquement  M.  Golliez^  car  le  synclinal  dUafc^ 
kern,  très  étroit,  fermé  entre  Interlaken  et  Beatenberg,  ne  pourrait  èin 
percé  au  centre  pour  laisser  affleurer  le  gypse.  Voilà  donc  une  roche  triasiqae. 
placée  dansun synclinal  éocène.àftiiitz^  A:i7om^r«<delaklippe  du  Giswylerstock. 
Or  on  voit  clairement  l'impossibilité  qu*il  y  a  d'expliquer  la  présence  de  ce  gype 
par  un  cli^evauchement  aussi  énorme  qui  viendrait  du  Giswylerstock.  Le  gyp^ 
d'Habkern  n'est  que  le  dernier  débris  d'une  klippe.  Il  vient  nous  montrer  q& 
ces  masses  sont  décidément  sans  racine  et  qu'elles  s'étendaient  uniformément 
d'iberg  au  lac  de  Thoune  sur  une  longueur  de  75  kilomètres. 

Les  massifs  des  Annes  et  de  Sulens  en  Savoie  '  sont  placés  dans  un  synclioii 
très  évasé  semblable  à  celui  des  klippes  suisses.  Le  phénomène  semble  être  le 
même  au  premier  abord,  mais  un  examen  attentif  montre  qu'il  n'en  est  f^ 
ainsi.  En  effet,  on  peut  voir  dans  le  massif  qui  constitue  Sulens  une  série  d'é- 
cailles  empilées  qu'on  ne  retrouve  pas  dans  les  klippes  suisses.  La  structure  e§î 
manifestement  différente.  En  supposant  que  le  massif  ait  une  racine,  celle-è 
serait  en  tout  cas  très  réduite  et  aurait  même  disparu  pour  les  régions  supé- 
rieures. Il  faut  en  outre  supposer  l'existence  d'un  déjètement  circulaire,  ce  qui 
rend  cette  conception  bien  difficile  à  admettre.  Ce  qui  ressort  en  tout  cas  de 
nos  dernières  recherches,  c'est  que  jusqu'ici  nous  n'avons  pu  retrouver  une 
seule  trace  de  la  racine  supposée.  Partout  le  Flysch  s'intercale  entre  les  diilé- 
rentes  lames  de  Jurassique  et  de  Crétacé.  Les  charnières  visibles  des  plis  em- 
pilés sont  dirigées  vers  l'ouest  ;  une  seule,  problématique  encore,  montre  m 
déversement  nord«est,  mais  elle  me  semble  plutôt  appartenir  à  un  repli  secoD 
dairede  cet  étrange  bouleversement.  Le  massif  des  Annes,  juché  aux  hauts  de 
montagnes  de  Flysch,  n'a  certainement  pas  racine  en  profondeur,  mais  comme 
son  origine  est  liée  à  celle  de  Sulens,  il  faut  attendre  encore  les  résultats  de 
nos  prochaines  recherches  pour  arriver,  si  on  le  peut,  à  la  solution  du  problème. 
Les  terrains  que  l'on  rencontre  dans  les  Annes  et  Sulens  étant  les  mêmes  qoe 
ceux  des  Préalpes,  l'histoire  des  premiers  massifs  doit  être  la  même  que  celle 
de  ces  chaînes. 

Revenons  aux  klippes  suisses. 

J'ai  indiqué  les  raisons  qui  m'empêchaient  de  voir  des  éventails  imbriqués 
dans  ces  massifs  exotiques.  Il  reste  donc  deux  hypothèses  à  discuter  :  Les  kiip- 
peê,  lambeaux  de  recouvrement,  viennent-elles  du  nord  ou  du  sud  ? 

Delà  similitude  des  terrains  qui  composent  les  Préalpes  et  les  klippes,  M.  Que- 
reau,  reprenant  une  hypothèse  de  Studer,  Bachmann  et  Escher,  suppose  que  ces 

^  Livret-guide  géologique  dans  les  Alpes  suisses,  p.  210. 

*  Nous  préparons,  M.  llaug  et  moi,  un  mémoire  détaillé  sur  cette  région.  Pour  ne  pas  ss- 
ticiper  sur  les  résultats  encore  problématiques  de  cçtte  étude,  je  serai  très  bref.  M.  Han^e 
du  reste  donné  une  note  préliminaire  sous  son  nom  dans  les  comptes-rendus  sommaires  d« 
la  Soc.  géol.  do  France  (4  février  1895)  à  laquelle  je  renvoie  le  lecteur.  Je  n'assume  pas  1* 
responsabilité  do  son  contenu,  car  je  n'avais  h,  ce  moment  lit  étudié  rapidement  que  te 
Annes  et  le  sommet  de  Sulens. 
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klippes  sont  des  lambeaux  de  recouvrement  détachés  d'une  chaîne  disparue 
(chaîne  vindélicienne  de  M.  Gûmbel)  qui  aurait  existé  sur  remplacement  du 
Miocène  suisse  entre  le  lac  d'Annecy  et  la  vallée  de  l'iller  en  Bavière.  Les  Préal- 
pes  représenteraient  un  fragment  de  cette  chaîne  aflaissée,  précurseur  du  sou- 
lèvement alpin. 

On  a  remarqué  depuis  longtemps  que  les  matériaux  qui  composent  les  pou- 
dingues  de  la  Mollasse  suisse  avaient  une  grande  ressemblance  avec  les  roches 
des  Alpes  orientales  et  méridionales.  Dans  un  remarquable  travail  sur  laNa- 
gefluh  miocène,  M.  Frûh  suppose  que  les  matériaux  constitutifs  de  ces  poudin- 
gues  ont  été  amenés  par  des  courants  de  ces  régions  lointaines  jusque  dans  le 
Plateau  Suisse.  M.  Quereau  établissant  que  les  poudingues  contiennent  surtout 
des  roches  des  klippes  semblables  à  celles  de  TAlgUu,  fait  provenir  ces  maté- 
riaux de  la  destruction  de  la  a  chaîne  vindélicienne  ».  Il  en  conclut  que  tous  les 
plis  à  faciès  helvétique  étaient  enfouis  lors  des  grandes  dénudations  mollassiques 
sous  les  chevauchements  dus  à  la  chaîne  hypothétique.  La  nappe  de  recou- 
vrement devait  s'étendre  uniformément  sur  tout  le  front  de  la  chaîne  alpine 
entre  le  lac  d'Annecy  et  rillcr,  car,  outre  les  klippes,  on  connaît  en  plusieurs 
points  des  lambeaux  très  réduits  de  terrains  semblables  à  ceux  de  ces  dernières 
pinces  dans  le  Flysch  au  voisinage  de  la  Mollasse,  en  avant  du  premier  pli  à 
faciès  helvétique.  Les  klippes  seraient  donc  venues  du  nord  par  un  chevauche- 
ment qui  se  serait  produit  à  la  un  des  dépôts  du  Flysch,  et  la  chaîne  vindéli- 
cienne affaissée  après  cet  effort  aurait  déterminé  le  bassin  de  la  Mollasse  suisse; 
celle-ci  recouvrirait  complètement  la  chaîne  disparue.  Les  roches  des  brèches 
du  Flysch  tireraient  aussi  leur  origine  de  cette  chaîne. 

L'argumentation  de  M.  Quereau  ne  me  parait  pas  suffisante.  Elle  démontre 
seulement^  et  c'est  déjà  un  très  grand  point,  que  primitivement  la  zone  des  klip- 
pes était  plus  étendue.  La  chaîne  vindélicienne  n'en  reste  pas  moins  une  sim- 
ple spéculation,  hypothétique. 

Reprenant  l'idée  de  M.  Marcel  Bertrand,  M.  Schardt  suppose  que  ces  klippes 
viennent  du  sud.  Pour  lui  aussi,  l'origine  des  matériaux  des  poudingues  miocènes 
ne  lui  paraît  pas  un  argument  suffisant  pour  la  démonstration  de  l'existence 
passagère  de  la  chaîne  hypothétique  de  Studer  et  de  Bachmann.  II  explique  les 
petits  lambeaux  exotiques  placés  en  avant  du  premier  pli  alpin  entre  le  lac  de 
Thoune  et  le  Pilate  comme  les  débris  de  l'ancienne  nappe  de  recouvrement 
Préalpes-klippes  pinces  dans  un  synclinal  pli-faillé,qui  ne  serait  qu'un  accident 
local.  Tout  le  système  des  klippes  et  des  Préalpes  proviendrait  du  sud.  Or 
comme  les  klippes  ne  nous  montrent  plus  de  charnières  pour  déterminer  de 
quelle  direction  ont  pu  venir  ces  lambeaux  de  recouvrement,  et  comme  ce  pro- 
blème entraîne  celui  des  Préalpes,  nous  allons  maintenant  analyser  ces  diffé- 
rentes  hypothèses  avec  les  faits  que  j'ai  signalés  dans  le  Chablais, 
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§  2.  —  Lfj  Préalpes. 

Les  dislocations  des  Préalpes  représentent  en  grand  ce  que  les  klippes  lum 
montrent  en  petit. 

Deux  coupes  naturelles  d*une  grande  importance  nous  permettent  d  étudier 
les  chevauchements  des  Préalpes,  très  en  arrière  des  points  oi^  nous  les  amor- 
çons. Ces  coupes  sont  celles  des  vallées  du  Rhône  et  de  TArve. 

Vallée  du  Rhône.  —  Étudions  tout  d*abord  la  vallée  du  Rhône  *. 

Entre  Martigny  et  le  Léman,  le  Rhône  coule  dans  une  cluse  qui  coupe  tour  à 
tour  le  Cristallin,  les  Hautes-Alpes  calcaires  et  les  Préalpes.  Si  nous  comprenons 
dans  cette  vallée  transversale  Textrémité  amont  du  lac,  nous  voyons  dans  la 
zone  du  Chablais  que  sur  la  rive  droite  l'érosion  a  profondément  entamé  la 
zone  bordière,  les  Préalpes  médianes  et  la  zone  intérieure.  Sur  la  rÎTe  gauche 
existent  seules  les  Préalpes  médianes. 

La  profonde  coupure  de  la  vallée  a  permis  à  M.  Schardt  (29)  de  déterminer 
exactement  la  valeur  du  charriage  visible  du  front  des  Préalpes.  Voici  quel  csl 
son  raisonnement.  Partout,  le  long  de  la  zone  bordière,  on  voit  la  Mollasse 
rouge  disparaître  sous  le  Flysch.  Au  Bouveret,  sur  la  rive  gauche  du  lac,  on 
voit  afDeurer  cette  Mollasse  sous  les  plis  du  Gramniont  qui  font  partie  des 
Préalpes  médianes.  Or,  en  avant  du  Grammont  Térosion  a  enlevé  une  série  de 
plis  et  toute  la  zone  bordière.  Cette  Mollasse  apparaîtrait  donc  sous  la  nappe  de 
recouvrement  bien  en  arrière  de  la  ligne  où  nous  la  voyons  s'enfoncer  sous  le 
Flysch  entre  les  lacs  de  Thonne  et  le  Léman.  Elle  serait  au  Bouveret  à  10  kilo- 
mètres en  arrière  sous  la  nappe  de  recouvrement.  Ce  chiffre  donne  la  valear 
visible  du  charriage  horizontal.  Ce  raisonnement  peut  être  cependant  discuté, 
car  la  vallée  du  Rhône  coïncide  avec  une  arête  de  rebroussement  et  un  abaùsemeià 
des  axes  des  plis,  ce  qui  pourrait  modiûer  l'allure  de  la  Mollasse.  En  effet,  le  pli 
couché  des  Pléyades  a  une  direction  N.-S.  tandis  que  le  pli  des  Voirons,  sll 
existait  encore  en  avant  des ,  Préalpes  de  la  rive  gauche  du  Rhône,  aurait  une 
direction  presque  W.-E.  Ce  pli  principal  de  la  zone  bordière  ferait  donc  un 
angle  de  90  degrés  avec  lui-même.  On  serait  même  tenté  de  voir  un  angle  pins 
aigu  de  l'axe  de  ce  pli,  car  Tanticlinal  des  Pléyades  se  recourbe  en  arrière  â 
l'est,  au  lieu  de  suivre  sa  direction  sensiblement  N.-S.  Cette  flexion  en  si- 
rière  n'est  qu*apparente.  Ce  n*est  pas  Taxe  du  pli  qui  change  de  direction,  mais 
sa  trace  à  la  surface  du  sol,  car  ce  changement  n'apparaît  quau  point  où  lesfiwna 
de  la  mllée  du  Léman  entament  le  pli  couché.  Il  y  a  là  comme  pour  le  Môle  un  pro- 
blème d'intersection  du  pli  avec  le  relief.  Cependant  le  pli  des  Pléyades  est  plas 
large  dans  sa  partie  supérieure  et  s^amincit  à  mesure  qu'il  s'approche  du  Léman. 

^  Voir  la  carte  schématique  PI.  VII,  la  feuille  XVII  de  l'Atlas  géot.suisse  et  la  feuille  TboDoo 
au  1/80000. 

èoô 


Digitized  by  VjOOQIC 


RÉGION  DE  LA  BRÈCHE  DU  GHABLAIS  265 

Cette  constatation  semble  être  en  faveur  de  la  flexion  du  pli  à  l'est,  car  ordi- 
nairement plus  un  pli  est  entamé  plus  il  occupe  une  grande  largeur  à  la  surface 
d  u  sol.  Un  petit  lambeau  de  Malm  que  Ton  constate  à  Ghernex  (carte  au  i/80000) 
semble  encore  appuyer  cette  manière  de  voir.  Mais  il  ne  faut  pas  oublier  que  les 
plis  de  la  zone  bordière,  sauf  ceux  très  disloqués  du  massif  du  Mont  Salvens  dans 
le  canton  de  Fribourg,  ne  se  présentent  à  la  surface  du  sol  que  comme  de  minces 
bandes.  Autrement  dit^  les  plis  semblent  être  de  vraies  lames  intercalées  dans  le 
Flysch.  Or  il  sufût  que  le  pli  des  Pléyades  possède  un  épaississement  plus 
^rand  près  de  sa  charnière  pour  qu*en  coupe  il  se  présente  sous  la  forme  d'un 
coin  très  allongé  dont  le  sommet  très  aigu  s'enfoncerait  dans  le  Flysch.  U 
semble  donc  que  le  pli  des  Pléyades  s'amincit  en  profondeur.  Le  petit  affleure- 
ment de  Malm  de  Chernex  peut  alors  être  expliqué  comme  un  noyau  étranglé 
dans  le  Néocomien,  et  ce  dernier  terrain,  plus  en  profondeur,  doit  seul,  doublé, 
représenter  tout  le  pli  laminé  (flg.  59). 


Fig,  59.  —  Coupe  schématique  du  pli  des  Pléyades. 

La  direction  sensiblement  N. -S.  des  plis  des  Pléyades  se  fait  petit  à  petit 
moins  ressentir  dans  les  plis  internes.  Les  plis  tendent  à  prendre  leur  direction 
régulière  N.E.-S.W.,  mais  le  rebroussement,  bien  que  beaucoup  moins  accusé, 
n'en  reste  pas  moins  évident.  Toutefois,  il  est  exagéré,  par  l'inclinaison  du  plan 
axial  des  plis.  Ceux-ci  sont  en  nombre  égal  des  deux  côtés  de  la  vallée  du  Rhône 
et  se  correspondant  plus  ou  moins  régulièrement  pour  ce  qui  concerne  les 
Préalpes  médianes. 

Les  plis  se  correspondent  dans  Tordre  suivant  : 

Rive  gauche  Rive  droite 

—  Pléyades 

Plis  de  la  Dent  d'Oche  et  de  Mémise.  .    .    .      Plis  du  Gubly,Cau,  Hautaudon. 

A.  Dent  d'Oche A.  Veytaux. 

S.  Lovenenex.  Port  Valais S.  Naye. 

A.  Evouettes A.  Villeneuve.  Col  de  Chaude. 

Synclinaux  du  lac  Tanay •.      Synclinaux  des  Agites. 

A.  Vouvry A.  Yvorne.  . 

S.  Chamosin S.  Leysin. 

A.  Revereulaz A.  Grande-Eau. 

Massif  de  Tréveneusaz Rive  gauche  de  la  Grande-Eau. 

—  Région  très  tourmentée  de  Bex. 

Chamossaire. 

A.  Muraz  (Hautes-Alpes) — - 

A.  Champéry-Colombey  (Hautes -Alpes).  .     .  — 

Verossaz  (Hautes  Alpes) Le  Chatel. 

Dent  du  Midi  (Hautes-Alpes).     .     ;     .     .     .      Dent  de  Mordes. 
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Daa3  les  Préalpes  on  remarque  que  les  plis  de  la  rive  droite  du  Rhône  sobî 
moins  resserrés  que  ceux  de  la  rive  opposée  ^  Cette  constatation  n'a  du  reste  pas 
grande  importance.  11  en  est  une  autre  que  j*ai  mentionnée,  et'  qui  nous  per- 
mettra de  revenir  à  la  discussion  de  la  Mollasse  rouge. 

Un  examen  des  plis  nous  montre  que  leurs  axes  sont  inclinés  contre  ia  vtdlft, 
autrement  dit  que  celle-ci  occupe  entre  le  massif  de  Tréveneusaz  et  le  Léman 
un  pli  synclinal  transversal.  Le  Rhône  coule  donc  dans  une  vallée  de  plissement 

Un  simple  coup  d*œil  jeté  sur  le  panorama  et  la  coupe  de  planèhe  VLT  solfit 
pour  montrer  cet  abaissement  des  axes,  surtout  si  Ton  considère  les  synclinaux. 
Ainsi  le  pli  synclinal  des  flancs  du  Grammont  descend  rapidement  jusqu'au- 
dessous  de  Chalavornayre  avec  une  différence  d'altitude  d'environ  1000  mètres 
pour  deux  kilomètres.  Le  synclinal  de  Savalne  fait  une  chute  moins  rapide, 
mais  que  l'on  peut  encore  évaluer  au  chiffre  énorme  de  1500  mètres  pour  une 
longueur  d'axe  de  huit  kilomètres.  Les  axes  des  plis  de  la  rive  droite  de  la 
vallée  ont  un  plongement  en  sens  inverse  non  moins  remarquable. 

Or  cet  abaissement  d*axe  qu'on  ne  pouvait  déterminer  dans  le  pli  des 
Pléyades  doit  cependant  s'y  faire  sentir  aussi.  On  peut  alors  se  demander  si  k 
Mollasse,  au  lieu  de  passer  sous  ce  pli  dans  sa  prolongation  sous-lacustre,  ne  le 
couvre  pas  au  contraire.  Dans  ce  cas,  le  chevauchement  de  la  zone  du  Chablais 
sur  la  Mollasse  ne  pourrait  être  qu'un  chevauchement  des  Préalpes  médianes 
sur  un  synclinal  de  Mollasse  qui  existerait  au  sud  de  la  zone  bordière  et  qu'oc 
verrait  en  particulier  apparaître  au  Bouveret. 

Dans  une  coupe  schématique  on  aurait  le  plissement  suivant  (fig.  60). 


Fig.  60.  —  Coupe  hypothétique  du  chevauchement  des  Préalpes  sur  la  Mollasse  du  BourereL 

Cette  hypothèse  ne  me  parait  cependant  pas  applicable,  car  nulle  part  entre 
les  plis  de  la  zone  bordière  et  les  Préalpes  médianes  on  n'a  signalé  de  Mollasse 
rouge  qui  aurait  eu  la  chance  de  s'y  conserver  protégée  autant  que  le  Flysch, 

>  Il  est  fort  probable,  grâce  à  une  erreur  de  la  carte  géologique  suisse,  que  les  plis  n* 
se  correspondent  pas  exactement  dans  l'ordre  indiqué.  En  compagnie  de  mon  ami  M. 
Vaucher  de  Lausanne,  j'ai  trouvé,  sous  les  pentes  escarpées  des  Agiles,  du  Dogper,  du  Lias 
et  même  du  Rhéiien  au  lieu  et  place  du  Néocomicn  indiqué  sur  la  carte.  Il  y  aurait  là  un 
pli  anticlinal  très  écrasé  qui  correspondrait  alors  au  pli  de  Vouvry.  Le  pli  de  Revereulài. 
malgré  sa  ressemblance  avec  celui  de  la  Grande-Eau,  serait  la  continuation  du  large  pli 
d'Yvorne,  elle  synclin.il  de  Leysin  correspondrait  au  grand  synclinal  de  Vioonaz.  Je  signala 
l'erreur  dans  le  but  dVngager  de  nouvelles  recherches  sous  les  Agitos. 
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souvent  plus  délitable  qu^elie,  parles  terrains  formant  le  chevauchement  frontal 
des  Préalpes  médianes.  Je  m'empresse  d'ajouter  que  cet  argument  peut  paraitre 
insuffisant,  car  nous  sommes  ici  dans  un  cas  particulier,  c'est-à-dire  sur  une 
ligne  manifeste  d*affaissement,  et  même  le  fait  que  la  Mollasse  du  Bouveret  ne 
se  trouve  pas  directement  sur  cette  ligne,  mais  en  dehors,  sous  la  remontée 
brusque  des  axes  des  plis  du  Grammont,  ne  peut  être  un  argument  péremp- 
toire,  car  il  est  évident  qu'un  synclinal  transversal  où  aurait  pu  se  déposer  la 
Mollasse  ne  *se  serait  pas  développé  uniquement  en  un  chenal,  mais  aurait 
occupé  tous  les  environs  de  l'embouchure  actuelle  du  Rhône. 

On  voit  donc  par  une  discussion  des  faits  et  des  hypothèses  applicables  qu'on 
ne  peut  pas  affirmer  que  le  long  de  la  vallée  du  Léman  et  du  Rhône  la  zone 
bordure  des  Préalpes  a  ou  n'a  pas  racine  en  profondeur. 

Collines  du  Fauoigny.  —  Il  est  heureusement  un  autre  point  qui  met  en  rela- 
tion la  Mollasse  et  les  plis  de  la  zone  bordière.  C*est  dans  les  collines  du  Faucigny 
qu'a  lieu  ce  contact.  Nous  avons  vu  que  les  plis  du  M61e,au  lieu  de  venir  se  ter- 
miner dans  une  direction  W.-E.  le  long  de  la  vallée  de  TArve,  étaient  coupés 
obliquement  par  celle-ci.  Cette  disposition  m'a  permis  de  conclure  qu*en  tout 
cas  les  premiers  plis  du  Môle  reposaient  sur  la  Mollasse.  Une  coupe  qui  passerait 
par  Bonneville  et  le  sommet  de  cette  montagne  (coupe  10,  pi.  III),  montrerait 
la  Mollasse  pénétrant  très  profondément  sous  les  plis  monoclinaux.  Mais  ce 
qu'il  y  a  de  plus  important  encore  dans  cette  même  coupe,  c'est  que  le  dernier 
pli  des  collines  du  Faucigny  doit  se  laminer  obliquement  sur  le  plan  de  chevau- 
chement. Ce  dernier  pli  est  formé,  comme  le  démontre  M.  Marcel  Bertrand  (37, 
p.  29),  par  un  synclinal  couché  de  Néocomien  sur  lequel  chevauche  le  Trias  du 
Môle.  Or  ce  pli  s'étire  en  profondeur,  car  le  plan  de  chevauchement  du  Môle 
remplissant  le  rôle  d'une  faille  oblique,  coupe  les  couches  du  synclinal  les  unes 
après  les  autres.  Ce  sont  d'abord  les  calcaires  noirs  du  Néocomien  renversé  qui 
disparaissent,  puis  le  centre  du  synclinal  formé  par  les  schistes  noirs  du  même 
terrain,  et  enfin  le  Jurassique  normal  vient  à  son  tour  en  contact  avec  la  faille. 
Or  au  pied  de  cet  affleurement  de  Jurassique  apparaît  la  Mollasse.  Bien  que  la 
nature  du  contact  ne  puisse  être  déterminée,  comme  le  mentionne  M.  Marcel 
Bertrand,  il  me  semble  que  comme  le  Néocomien  s'est  laminé  sur  le  Jurassique, 
celui-ci  se  lamine  complètement  suv  cette  Mollasse.  Il  doit  donc  disparaître  petit 
à  petit,  car,  à  Test,  c'est  le  Trias  du  Môle  qui  seul  repose  sur  la  Mollasse.  Dans 
une  coupe  normale  du  synclinal  telle  qu'elle  se  présente  naturellement  et  telle 
qu'elle  est  dessinée  dans  la  planche  III,  on  doit  forcément  faire  rejoindre  la  Mol- 
lasse qui  apparaît  sous  ce  Jurassique  du  dernier  pli  des  collines  du  Faucigny 
avec  celle  qui  apparaît  sous  le  Trias  du  Môle.  Puisque  tous  ces  plis  ne  dévient 
pas  à  l'est,  comme  on  serait  tenté  de  le  croire,  il  ne  peut  donc  y  avoir  qu'une 
solution,  celle  indiquée  sur  ma  coupe.  Or  ici,  une  hypothèse  comme  celle  qui 
est  formulée  à  propos  du  pli  des  Pléyades  est  absolument  inapplicable.  Le  pli  en 
discussion  doit  être  complètement  détaché  de  sa  racine.  Le  Flysch  absent  dans 
cette  coupe  ne  se  retrouve  quesous  la  forme  d'un  très  petit  lambeau  ilûcouvert 
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par  M.  Marcel  Bertrand  au  sud  de  Bovère.  Cet  affleurement,  quel  que  soit  son 
rôle,  est  rextréme  pointe  du  grand  synclinal  de  Flysch  du  Mont-Voaan  et  des 
Voirons.  La  ressemblance  de   l'accident^  avec  celui  des   Pléyades   est  donc 
complète,  car,  sur  la  rive  droite  du  Léman,  on  voit  aussi  le  Flysch  dimiouer 
considérablement  de  puissance.  Il  est  probable  que  si  on  pouvait  saivre  les 
contacts  on  verrait  aussi  le  Néocomien  des  Pléyades  venir  se  placer  directement 
sous  le  Trias  de  Monlreuz.  Si  Tépais  revêtement  d^éboulis  du  pied  des  colliDet 
du  Faucigny  n'existait  pas,  on  verrait  tous  les  plis  de  ces  collines  venir  tonr  à 
tour  se  couper  en  sifflet  sur  la  Mollasse.  Tous  ces  plis  ont  une  direction  N.W.- 
S.Ë.  La  colline  du  Penonclaire  fait  exception.  C'est  le  seul  point  où  la  direction 
soit  W.-Ë.,  mais  comme  Ta  justement  établi  M.  Marcel  Bertrand,  cette  direction 
est  anormale  et  est  due  à  un  chevauchement.  >'ous  voyons  donc  on  premier 
pli,  celui  du  château  du  Faucigny,  avoir  une  direction  N.-S.,  puis  deux  pUs 
anticlinaux,  celui  de  Monnant  et  celui  de  Chez  Peret  ;  ce  dernier,  présentant  le 
deuxième  contact  visible  avec  la  Mollasse,  exclut  ainsi  le  pli  anticlinal  qui  le 
précède  et  le  synclinal  intermédiaire  s'évidant  au-dessus  de  la  Mollasse.  Les 
plis  qui  précèdent  ne  peuvent  par  conséquent  avoir  d*attache  en  profondeur. 

Le  pli  de  Chez-Peret  parait  s'enfoncer  au  nord  sous  la  Mollasse  (37,  p.  37).  Si 
cette  constatation  était  visible,elle  ferait  tomber  d'un  seul  coup  mes  hypothèses, 
mais  la  Mollasse  qui  aHleure  à  Chez-Padoux  est  en  couches  verticales  ou  plonge 
fortement  au  sud.  formant  ainsi  une  sorte  de  barrière  qui  empêche  la  continua- 
tion profonde  au  nord  du  Jurassique  qui  plonge  dans  cette  direction.  Une  coupe 
passant  par  la  Côte  d'Hyet  et  Chez-Padoux  montrerait  donc  un  pli  synclinal  de 
Mollasse  dans  lequel  seraient  pinces  des  plis  de  terrains  jurassiques  (fig.  61). 
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Fig.  61.  —Coupe  transversale  des  collines  du  Faucigny  d'après  les  contours  de  M.  M.  Ber- 
trand (37).  — M.  Mollasse  rouge. —7^-*.  Tithonique.— y*-».  Sêquanien.— y».  Oxfordien.^". 
Couches  à  Posidonies. 

J^arive  donc  à  la  conclusion  que  les  plis  des  Pléyades  et  des  collines  do 
Faucigny  n'ont  très  probablement  pas  racine  en  profondeur^  et  que  par  conséquent  toute 
la  zone  bordière  des  Préalpes  chevauche  entièrement  sur  la  Mollasse. 

La  zone  du  Chablais  chevauche  donc  de  10  kilomètres  au  minimum  sur  h 
Mollasse,  selon  Thypothèse  de  M.  Schardt.  On  peut  se  demander  si  ce  cheran- 
chement  continue  plus  profondément  encore. 

En  compagnie  de  mon  maître.  M.  Renevier,  nous  arons  étudié  en  grand 
détail  la  Mollasse  du  Bouveret.  Au  bord  du  lac  elle  plonge  de  30  degrés  au  sud- 
est.  Dans  les  affleurements  les  plus  rapprochés  des  Préalpes  ce  plongemenl 
s'accentue.  Il  est  alors  de  60  degrés.  11  ne  faudrait  Cependant  pas  tolr  dans  ce 
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simple  fait  l'indice  d'une  charnière  synclinale  de  la  Mollasse,  et  par  conséquent 
la  limite  du  chevauchement,  car  de  telles  variations  de  plongement  sont  fré- 
quentes sous  les  nappes  chevauchées.  Je  n'ai  qu'A  signaler  les  plongements  mul- 
tiples du  Flyschsous  la  nappe  de  recouvrement  du  double  pli  glaronnais  et  les 
plis  de  Colombey  sous  le  Trias  de  Tréveneusaz  dans  la  vallée  du  Rhône,  pour 
montrer  que  l'argument  de  plongement  n'a  aucune  valeur  dans  ces  phénomènes 
de  charriage.  L'étude  détaillée  de  la  Mollasse  du  Bouveret  n'apporte  donc  aucune 
lumière. 

Analysons  maintenant  l'important  argument  que  M.  Schardt  tire  de  la  Mol- 
lasse rouge  du  val  dllliez. 

La  Mollasse  du  val  d'illiez.  —  On  sait  que  sous  le  massif  de  Tréveneusaz 
apparaît  une  bande  excessivement  épaisse  de  Mollasse  rouge  que  j'ai  décrite 
antérieurement  (p.  160)  en  faisant  remarquer  qu'elle  épousait  les  plis  hauts-alpins 
de  Colombey  et  qu'elle  n'appartenait  pas  auxPréalpes.  La  présence  de  la  Mol- 
lasse dans  le  val  d'Illiez,  à  l'intérieur  d'une  série  de  plis,  est  un  fait  unique  dans 
les  Alpes  centrales.  C'est  le  seul  exemple  entre  l'iller  et  les  Bauges. 

On  peut  présenter  plusieurs  hypothèses  sur  l'origine  de  cette  Mollasse.  J'ai 
dit  dans  la  première  partie  de  cet  ouvrage  pourquoi  l'idée  d'un  lac  devait  être 
rejetée.  Je  n'y  reviendrai  pas.  Il  reste  encore  trois  manières  d'interpréter  cette 
Mollasse.  Elle  peut  ou  bien  avoir  pénétré  en  Qord  dans  la  vallée  du  Rhône  ou 
bien,ayant  recouvert  primitivement  toutes  les  Préalpes,  ne  s'être  conservée  que 
dans  le  val  d'Illiez,  grâce  à  l'altitude  plus  inférieure  où  nous  la  trouvons 
aujourd'huifOu  bien  enfin  être  considérée  comme  Ibl prolongation^  sous  les  Préalpes^ 
de  la  Mollasse  du  Bouveret.  Cette  dernière  hypothèse  est  celle  que  M.  Schardt 
professe  actuellement,  après  avoir  abandonné  sa  première  idée  sur  l'existence 
d'un  fjord.  On  comprend  l'importance  de  l'hypothèse  de  M.  Schardt,  car  si  l'on 
parvenait  à  la  démontrer,  on  démontrerait  d'un  seul  coup  que  les  Préalpes 
médianes  et  la  zone  bordière  sont  des  nappes  de  recouvrement. 

Discutons  donc  ces  trois  hypothèses. 

Comme  je  l'ai  établi,  la  vallée  du  Rhône  entre  Saint-Maurice  et  le  Léman  est 
une  vallée  de  plissement  due  à  l'abaissement  des  axes  des  plis.  Il  se  pourrait 
donc  que  cette  vallée  fût  très  ancienne  et  eût  existé  comme  dépression  à  l'é- 
poque où  les  eaux  du  grand  lac  aquitanien  déposaient  la  Mollasse  rouge.  Elle 
serait  donc  un  ancien  fjord.  Cette  explication  m'en  traîne  à  retracer  l'histoire  de 
la  vallée  du  Rhône  et  à  rechercher  notamment  ce  qu'ont  été  les  phénomènes  de 
plissement  sur  son  emplacement,  puisqu'il  s'agit  d'une  vallée  de  dislocation. 

J'éloigne  tout  d'abord  l'argumentation  qu'on  pourrait  tirer  de  l'élévation 
énorme  actuelle  des  deux  flancs  de  la  vallée  pour  éloigner  l'hypothèse  du  fjord, 
car  les  grands  chevauchements  des  Préalpes  sur  la  Mollasse  ont  produit  un 
empilement  de  plis  qui  n'existait  pas  à  l'époque  aquitanienne,  la  vallée  primi- 
tive supposée  aurait  été  en  tout  cas  complètement  déformée. 

On  peut  démontrer  qu'il  existait  un  haut  fond  à  l'époque  du  Flysch  sur  l'em- 
placement actuel  de  la  vallée,  sous  les  Dents  du  Midi  et  la  Dent  de  Mordes. 
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En  effet,  le  Flysch  normal  des  grands  plis  couchés  de  ces  deux  sommets  touche 
successivement  les  terrains  secondaires  jusqu'au  Trias  sous  la  Dent  da  Midi  S  le 
Cristallin  et  le  Carbonifère  sous  la  Dent  de  Morcles  *.  On  ne  peut  voir  dans  ces 
contacts  que  des  accidents  de  transgression.  Or,  dans  la  Dent  de  Morcles,  comme 
aux  pieds  des  Tours  Sallières,  au  sud  de  la  Dent  du  Midi,  le  Flysch,  après  avoir 
touché  ces  terrains  anciens,  repose  ensuite  alternativement  de  Tautre  côté  sur 
des  terrains  de  plus  en  plus  jeunes.  11  y  a  donc  sous  les  plis  couchés  de  la  Dent 
de  Morcles  et  de  la  Dent  du  Midi,c'est-à-dire  à  l'emplacement  actuel  de  la  vallée, 
rindice  certain  d'un  bombement  arasé  en  avant  de  la  charnière  de  ces  plis.  Ce 
bombement  se  fait  non  seulement  sentir  du  nord-ouest  au  sud-est,  c'est-à-dire 
dans  le  sens  de  la  vallée  du  Rhône,  comme  on  peut  le  remarquer  dans  les  flancs 
de  la  Dent  de  Morcles,  mais  aussi  dans  la  direction  perpendiculaire,  comme  cela 
ressort  de  la  coupe  des  Tours  Sallières  de  M.  Schardt',  où  Ton  voit  le  Flysch 
être  remplacé  sur  le  Trias  par  les  terrains  secondaires  du  nord-est  au  sud-ouest 

Bien  que  ce  bombement  existât  à  une  époque  antérieure  immédiatement  à  la 
Mollasse  rouge  il  ne  serait  pas  étonnant  cependant  qu'un  chenal  transversal  se 
soit  établi  immédiatement  après  un  arasement.  Et  voici  pourquoi.  Le  plissement 
alpin  s*estfait  sentir  dès  la  fin  de  Tépoque  du  Flysch.  Il  se  pourrait  donc  que 
lors  de  la  poussée  ce  bombement  ait  occasionné  temporairement  une  légère  ré- 
sistance, «ufBsante  pour  ne  permettre  la  propagation  du  plissement  qu'à  sa 
droite  et  à  sa  gauche.  Il  y  aurait- eu  alors  dans  la  partie  en  avant  de  lui  une 
sorte  de  champ  libre,  sans  plissement  et  par  conséquent  sans  élévation,  od  auraient 
pu  pénétrer  en  Qord  les  eaux  de  la  Mollasse. 

La  Mollasse  rouge  est  un  terrain  transgressif  comme  Ta  si  bien  démontré 
M.  Haug  (28,  p.  135).  Comme  on  remarque  parfois  une  discordance  angulaire, 
on  peut  dire  qu'il  s'est  effectué  des  mouvements  entre  l'époque  du  Flysch  et 
l'époque  de  cette  Mollasse.  MM.  Gutzwiller  et  Burckhardt^  ont  démontré  que, 
dans  la  Suisse  occidentale,  la  Mollasse  est  en  discordance  visible  avec  le 
Flysch.  Le  même  phénomène  existe  dans  la  vallée  du  Rhône.  Les  deux  plis  à 
faciès  helvétiques  de  Colombey  sont  couchés  sur  le  Flysch.  En  examinant  le 
panorama  et  la  coupe  de  la  planche  Vil,  on  voit  que  la  Mollasse  rouge  en  dépôt 
sur  le  Flysch  est  moins  plissée  que  ce  dernier.  On  peut  constater  ce  fait  sous  le 
pli  de  Colombey  où  le  Flysch  pénètre  sous  TUrgonien.  Or  le  synclinal,  très 
couché,  ne  se  fait  sentir  que  faiblement  sur  la  Mollasse  ronge  qui  le  recouvre. 
Elle  ne  forme  qu'un  plissement  à  très  large  courbure.  Ceci  est  suffisant  pour 
démontrer  que  la  Mollasse  rouge  s'est  déposée  sur  des  plis  déjà  formés.  On  peut 
déduire  aussi  que  le  plissement  a  continué  à  s'effectuer  après  ou  peut-être  même 
pendant  la  formation  de  cette  Mollasse. 

On  remarque  que  cette  Mollasse  du  val  dlUiez  plonge  contre  la  vallée  comme 

*  Schardt  (46,  PI.  X.  Fig.  2). 

*  Renevier,  Monogr.  des  Hautes-Alpes  vaudoises,  p.451.6olliez.Profil  de  la  Dent  de  Mordes 
46,  p.  221. 

»  Schardt  (46,  p.  187). 

*  Mat,  pour  laearU  géoU  êuUsei  33«  livraison, 
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l'axe  des  plis  urgoniens  de  Golombey.  Il  est  évident  que  cette  inclinaison  ne  s'est 
établie  qu'après  son  dépôt.  Delà  je  conclus  que  Tinclinaison  de  Taxe  des  plis 
de  Colombey  contre  la  vallée  du  Rhône  n'est  pas  primitive  mais  qu'elle  s'est 
produite  après  la  formation  de  ces  plis.  Il  existait  donc,  à  l'époque  de  la  Mol- 
lasse, des  plis  transversaux  à  SiTLes  sensiblement  honxontaux  sur  remplacement 
de  la  vallée  du  Rhône.  Le  plissement  transversal  de  la  vallée  du  Rhône  ne  s'est 
donc  formé  qu'après  le  dépôt  de  la  Mollasse  rouge.  De  là  il  n'y  a  pas  loin  à 
conclure  à  V impossibilité  d'un  fjord. 

Il  nous  reste  donc  deux  hypothèses,  ou  bien  la  Mollasse  rouge  a  recouvert 
toutes  les  Préalpes  ou  bien  elle  est  en  continuité  avec  la  Mollasse  du  Bouveret 
par  dessous  les  Préalpes. 

Il  est  impossible  de  démontrer  que  la  Mollasse  a  recouvert  toutes  les  Préalpes, 
on  ne  peut  qu*arOrmer  qu'aucun  lambeau  de  ce  terrain  n'existe  dans  les  syn- 
clinaux de  ces  chaînes.  Par  contre,  l'absence  totale  ne  peut  être  un  argument 
en  faveur  de  l'absence  primitive.  Les  actions  de  Térosion  ont  été  telles  que  la 
Mollasse  peut  avoir  été  complètement  enlevée.  J'ajoute  cependant  qu'il  est  sin- 
gulier qu  on  n*en  retrouve  aucune  trace  si  elle  a  existé  quand  les  formidables 
épaisseurs  de  Flysch  ont  été  conservées^  et  quand,  comme  par  exemple  dans 
les  Bauges,  on  la  retrouve  encore  dans  des  synclinaux  très  élevés  ^  L'érosion  a 
cependant  été  la  même  dans  les  deux  régions.  On  peut  aussi  se  demander  pour- 
quoi cette  Mollasse  rouge  si  épaisse  dans  le  val  d'Illiez,  où  elle  se  serait  con- 
servée grâce  à  sa  faible  altitude  et  à  la  faveur  du  recouvrement  de  Tréve- 
neusaz,  n'existe  pas  dans  le  pli-faille  qui  limite  au  nord  ce  même  massif.  Les 
conditions  de  conservation  étaient  cependant  les  mêmes  et  les  deux  points 
n'étaient  pas  très  éloignés  primitivement.  Ceci  me  semble  être  un  argument 
très  puissant  en  faveur  de  Thypothèse  de  M.  Schardt.  Si  la  Mollasse  rouge  a 
recouvert  toutes  les  Préalpes,  son  absence  dans  ce  pli-faille  devient  absolu- 
ment énigmatique.  Et  pourquoi  ne  se  serait-elle  pas  conservée  tout  au  moins 
dans  les  chevauchements  et  les  failles  inverses  des  Gastlosen  et  sous  le  chevau- 
chement des  Préalpes  médianes  sur  la  zone  bordière  ? 

La  Mollasse  du  val  d'Illiez  et  du  Bouveret  ne  présente,  il  est  vrai,  aucun  phé- 
nomène de  rivage.  Il  en  est  de  même  de  celle  des  collines  du  Faucigny,  d'après 
M.  Marcel  Bertrand  (37,  p.  41).  Ce  fait  peut  paraître  en  faveur  de  l'ancienne  ex- 
tension de  l'Aquitanien  sur  toutes  les  Préalpes,  mais  si  la  Mollasse  du  Bouveret 
rejoint  celle  du  val  d'Illiez  en  profondeur  et  si  la  Mollasse  de  Môle  pénètre 
profondément  sous  le  chevauchement  de  cette  montagne,  l'absence  de  phéno- 
mènes de  rivage  n'a  rien  d*étonnant  pour  deux  des  affleurements,  cette  absence 
ne  peut  paraître  étrange  que  dans  le  val  d'Illiez,  sous  la  Dent  du  Midi,  où  l'on 
n'en  trouve  aucune  trace. 

La  Mollasse  rouge  du  val  d'Illiez  paraît  s'enfoncer  très  loin  sous  les  Préalpes 
médianes.  Il  n'y  a  qu'à  jeter  un  regard  sur  le  panorama  de  la  planche  VII  pouf 
voir  que  sa  continuation  sous  les  éboulis  du  massif  de  Tréveneusaz  ne  peut 

>  Hollande.  Terrains  tertiaires  oligocènes,  etc.  Butl,  Carte  géol.  de  France,  n^  41. 
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faire  aucun  doute.  La  Mollasse  paraît  donc  pénétrer  ainsi  jusqu'au-deasous  des 
masses  formant  le  pli-faille  de  Vionnaz,  manifestement  déversé  au  nord-ouai, 
sous  un  point  par  conséquent  au-delà  de  Taxe  de  l'éventail  simulé  par  les 
Préaipes.  On  ne  peut  cependant  pas  voir  dans  ce  fait  un  argument  favorable  à 
l'hypothèse  de  M.  Schardt,  car  les  plis  de  Tréveneusaz,  au  lieu  d'être  déversée 
soit  au  nord-ouest  dans  le  sens  habituel  du  déversement  des  plis  préalpins,  soit 
au  sud-est,  en  sens  inverse  dans  l'hypothèse  de  l'éventail,  sont  déversés  à  dd. 
comme  je  l'ai  fait  ressortir  dans  la  description  détaillée  ^ 

La  Mollasse  rouge  est  donc  comprise  dans  la  partie  qui  domine  la  vallée  do 
Rhône  entre  un  système  de  plis  inférieurs  (ceux  de  Colombey)  orientés  perpen- 
diculairement à  la  vallée  et  un  système  de  plis  supérieurs  parallèles  au  Rh6oe 
(ceux  de  Tréveneusaz).  Cette  singulière  disposition  fait  donc  considérer  la 
Mollasse  qui  doit  exister  sous  les  éboulis  de  Tréveneusaz  comme  coupée  trans- 
versalement si  on  rétudie  en  montant  et  comme  en  section  longitudinale  si  oo 
rétudie  à  la  descente.  Le  chevauchement  de  Tréveneusaz  dans  la  partie  qui 
regarde  le  Rhône  faisant  partie  d'un  système  déversé  à  l'est,  la  Mollasse  qui  le 
soutient  pourrait  donc  ne  pénétrer  que  très  peu  sous  lui.  Il  y  aurait,  en  d'autres 
termes,  un  pli  synclinal  de  Mollasse  orienté  parallèlement  à  la  vallée  sous 
le  massif  de  Tréveneusaz.  Ce  serait  là  justement  l'argument  contraire  à  Tby- 
pothèse  de  M.  Schardt. 
Cet  argument  tombe  devant  une  discussion  complète  des  faits  I 
Jusqu'au  pli-faille  qui  s'élève  de  Vionnaz  et  qui  met  en  contact  tous  les  ter- 
rains de  Tréveneusaz  avec  le  Flysch  du  grand  synclinal  des  Préaipes  médianes, 
le  déversement  s'effectue  régulièrement  au  nord-ouest.  Or  on  remarque  que  le 
changement  brusque  de  la  direction  des  plis  et  par  conséquent  la  présence  du 
pli-faille  coïncide  avec  l'apparition  du  massif  de  la  Brèche  du  Chablais  en  re* 
couvrement  sur  les  Préaipes  médianes.  C'est  donc  à  la  nappe  du  recouvreifteot 
de  la  Brèche  qu'est  dû  le  changement  brutal.  Tant  que  le  massif  de  la  Brèche 
n'existe  pas  sur  les  plis  préalpins  ceux-ci  sont  largement  développés  et  pren- 
nent un  aspect  jurassien.  Sitôt  qu'apparaît  la  Brèche,  il  semble  qus  It  poids 
énoitne  quelle  représente  ait  empêché  les  plis  des  Préaipes  de  s'effectuer.  Seul,  le 
premier  pli  préalpin  enfoui  sous  la  masse  de  la  Brèche  a  pu  encore  se  former 
en  brisant  le  bord  du  massif  de  recouvrement,  mais  ce  plissement  ne  se  fait 
véritablement  sentir  sur  la  masse  qui  le  recouvre  qu'au  sud  de  Saint-Jean- 
d'Aulph  (p.  205)  ;  ailleurs  il  né  s'est  pas  effectué  (rive  droite  du  vallon  de  Char- 
my  (p.  195)  ou  bien  n'apparatt  que  comme  un  léger  plissement  (Trébànte,  Si- 
gnal de  la  Croix).  Plus  au  sud,  le  Crétacé  qui  s'enfonce  sous  la  Brèche  ne  pré- 
sente plus  de  plissement,  il  est  écrasé,  comme  on  peut  le  voir  dans  la  vallée  du 
Giffre  et  dans  le  massif  de  Tréveneusaz.  Ici  les  plis  préalpins  qui  disparaissent 
sous  le  massif  de  la  Brèche  ne  sont  que  des  plis  bien  minimes  comparés  aux  su- 
perbes anticlinaux  et  synclinaux  des  Préaipes  médianes. 

'  Dans  le  profil  23  ces  plis  paraissent  déversés  dans  le  sens  opposé  à  celui  des  plis  durest« 
des  Pn^alpes.  Ceci  tient  à  ce  que  mes  profils  superposés  deviennent  obliques  à  la  direction 
de  la  vallée  et  qu'il  était  impossible  de  prolonger  la  coupe  sans  cette  disposition. 
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Or  nous  avons  vu  que  les  plis  des  Préalpes  médianes  ne  s*étaient  formés 
qu*après  le  recouvrement  du  massif  de  la  Brèche.  Les  terrains  qui  constituaient 
le  massif  de  Tréveneusaz  n'ont  pu  se  plisser  comme  le  reste  des  plis  des  Préal- 
pes, à  cause  de  la  masse  de  recouvrement  de  Brèche  qu'ils  supportent»  mais 
se  sont  déplacés  en  bloc  et  ont  marché  sur  le  Flysch  du  synclinal  qui.est  placé 
en  avant  d'eux.  C'est  alors  qu'au  point  où  ne  se  faisait  plus  sentir  le  poids 
de  la  Brèche  s*est  formé  le  pli-faille  de  Yionnaz,  pli-faille  qui  n'existe  pas  sur 
Tautre  rive  du  Rhône  malgré  son  intensité,  car  il  est  probable  que  le  recouvre- 
ment du  massif  de  la  Brèche  n'y  existait  pas.Cette  influence  du  massif  de  la  Brè- 
che ne  s'est  pa3  seulement  fait  en  occasionnant  le  remplacement  de  plis  en 
un  pli-faille  unique,  mais  comme  à  ce  moment-là  se produisaitl'aiïaissement  de  la 
vallée  du  Rhône,  la  matière  pincée  sous  le  massif  de  la  Brèche  a  pris  une  résul- 
tante et  son  affaissement  a  coïncidé  avec  la  formation  de  plis  couchés  contre 
la  ligne  d'affaissement,  c'est-à-dire  à  l'est.  Telle  est  l'explication  de  la  direction 
absolument  anormale  des  plis  de  la  masse  isolée  de  Tréveneusaz.  Sans  le  massif 
de  la  Brèche  les  terrains  de  Tréveneusaz  se  fussent  plissés  suivant  le  système 
ordinaire  des  Préalpes. 

J'en  vois  la  preuve  dans  un  fait  important.  Sur  la  rive  droite  de  la  vallée  du 
Rhône  le  massif  de  Tréveneusaz  se  traduit  par  un  simple  pli  synclinal  le  long  de 
la  Grande-Eau,  synclinal  déversé  comme  tous  les  plis  du  reste  des  Préalpes  mé- 
dianes^ c'est-à-dire  au  nord-ouest.  En  effet,  Tréveneusaz  se  continue  dans  le  mon-» 
ticule  de  St-Triphon,  isolé  dans  la  vallée  du  Rhône.  De  là,  la  bande  de  Trias  à 
gyroporelles  se  présente  sur  la  rive  gauche  du  torrent  de  la  Grande-Eau,  et 
c'est  là  qu'elle  est  plissée  en  coin.  Le  gypse  qui  affleure  sous  le  Trias  à  gyro- 
porelles de  Tréveneusaz  est  ici  renversé,  et  même  le  Flysch  apparaît  sur  ce 
gypse,  comme  l'a  dessiné  M.  Schardt  ^  De  là  on  peut  conclure  que,  sans  la  pré- 
sence du  massif  de  la  Brèche  qui  agit  comme  une  masse  lourde,  le  massif  de 
Tréveneusaz  serait  fo}mé  par  des  plis  déversés  au  nord-ouest.  L'éventail  des 
Préalpes  médianes  qu'on  croit  observer  sur  la  rive  gauche  du  Rhône  n'existe  donc 
qu'en  apparence.  En  tout  cas^  il  sufût  qu'il  ne  se  traduise  pas  sur  la  rive  droite  de 
la  vallée  pour  montrer  sans  conteste  que  les  Préalpes  médianes  sont  formée^ 
uniquement  par  une  série  de  plis  déversés  au  nord-ouest. 

On  voit  alors  combien  devient  puissante  l'hypothèse  de  la  liaison  par  la  pro- 
fondeur de  la  Moflasse  rouge  du  val  d'Illiez  et  du  Bouveret,  puisque  Thypothèse 
de  réventail  des  Préalpes  médianes  est  la  seule  qui  puisse  donner  à  la  Mollasse 
rouge  du  val  d'Illiez  une  disposition  en  synclinal,  est  la  seule  aussi  qui  se  base 
sur  Texistence  d'une  tige  des  Préalpes  entre  les  dix  kilomètres  qui  séparent  les 
deux  Mollasses. 

Zone  intérieure  de  contact.  —  11  nous  reste  encore  à  voir  dans  cette  analyse 
de  la  tectonique  des  Préalpes,  quel  est  le  rôle  joué  par  la  zone  intérieure  de 
contact. 

«  45,  Coupe  3,  PI  X. 
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Dans  les  Alpes  bernoises,  comme  la  feaille  XVII  de  la  carte  géologique  sois 
le  montre,  cette  zone  intérieure  chevauche  de  plusieurs  kilomètres   sur  k 
Hautes- Alpes.  M.  Quereau  *  a  montré,  en  se  basant  sur  les  levés  géologiques  à 
M.  Ischer,  que  la  zone  entière  chevauchait  dans  les  Alpes  bernoises.  Sur  la  rin 
droite  du  Rhône  la  zone  prend  une  tout  autre  forme  que  dans  le  reste  âm 
Préalpes.  D'après  M.  Schardt  (45,  profil  3,  PI.  X),  elle  a  Pair  de  reposer  dans  k* 
cuvette  de  Fivsch.  Au  sud,  les  masses  triasiques  qui  la  constituent  s*appaîa^ 
avec  la  lame  de  Néocomien  à  céphalopodes  des  Alpes  vaudoises  sur  le  Fïj^d 
du  pied  delà  Dent  de  Mordes,  au  nord  elles  s*appuient  sur  une  petite  bande (k 
Flysch  qui  le  sépare  des  Préalpes  médianes.  Oa  voit  donc  que  la  zone  intériesn 
est  comprise/sur    la  rive  droite  du  Rhône,  entre  les   Hautes-Alpes  et  te 
Préalpes  médianes.  Or  dans  la  continuation  immédiate  de  la  zone  sur  la  m 
gauche  du  Rhône,  elle  fait  absolument  défaut.  Dans  sa  continuation  se  développe 
le  grand  synclinal  de  Flysch  du  val  d'Illiez  et  les  plis  anticlinaux  de  Ck>]omb^ 
Ceci  est  suffisant  pour  montrer  que  Téventail  que  l'on  pourrait  admettre  dt» 
la  coupe  de  M.  Schardt  n'existe  pas,  et  que  la  zone  intérieure  est  contenue  dae* 
un  synclinal  de  Flysch  qui  se  prolonge  dans  le  val  d*Iiliez.  Ainsi  ce  FIjsch  d. 
val  dllliez  n*est  pas  la  continuation  de  celui  du  Niesen,  mais  bien  de  celai  ^z: 
forme  le  substratum  de  la  bande  de  Néocomien  à  céphalopodes  des  Alpes  fin- 
doises.  Or,  si  la  zone  intérieure  de  contact  est  contenue  dans  un  synclinal  sm 
la  rive  droite  du  Rhône,  elle  ne  peut  avoir  racine  dans  cette  coupe  et  doit 
être  comprise  comme  une  nappe  de  recouvrement.  De  même  que  dans  le  massif 
de  Tréveneusaz,  très  indépendant  vis-à-vis  des  Préalpes  médianes,  se  montreoî 
des  plis  dirigés  contre  le  Rhône,  de  même  le  massif  du  Chamossaire,  d'après 
M.  Haug,  chevauche  contre  la  vallée.  La  ressemblance  est  même  plus  grande 
encore,  car  les  plis  de  Bex  sont  par  contre  transversaux  à  la  vallée,  de  mém< 
que  les  plis  de  Golombey,  avec  cette  seule,  mais  importante  différence,  qw 
ces  derniers  sont  en  place>  tandis  que  les  autres  reposent  sur  un  substratoo 
de  Flysch. 

Si  la  coupe  de  M. Schardt  n'était  venue  nous  apprendre  que  la  zone  intérieure, 
dans  une  coupe  le  long  de  la  vallée  du  Rhône,  avait  une  disposition  apparente 
en  éventail,  on  aurait  pu  affirmer  par  la  présence  des  plis  de  Colombey^  doot 
le  prolongement  vers  le  nord-est  ne  peut  donner  lieu  à  aucun  doute,  que  d'Ollos 
à  Bex,  cette  zone  reposait  entièrement  sur  le  Flysch  *,  c'est-à-dire  presqœ 
sur  sa  largeur  totale.  Or  comme  cette  zone  aurait  dû  se  continuer  entre  le 
Flysch  du  val  dllliez  et  les  Préalpes  médianes  de  Tréveneusaz,  c'est-à-dire 
entre  le  Trias  de  cette  montagne  et  les  plis  de  Colombey,  on  aurait  déjà  coDcla 
de  son  absence  qu'elle  n'avait  pas  racine,  ainsi  que  la  bande  du  Néocomieoi 
céphalopodes  des  Alpes  vaudoises. 

*  E.  0.  Querfau.  Uber  die  Grenzzone  zwischen  Hochalpen  und  Freiburger  Alpen  iœ 
nereiche  des  oberen  Simmenlhales  {Nat.  GetelUch.  %u  Freiburg  t.  Br.  Bd.  IX.  H  f .  p.  12f 
4894. 

*  Le  Flysch  d'Antagne  et  celui  de  la  Gryonne  sont  des  affleurements  qui  apparaissent  soo* 
la  nappe  chevauchée,  comme  l'avait  déjà  remarqué  M.  Renevier  à  propos  du  dernier  de  oc? 
affleurements  {Monogr.  det  Hautat- Alpes  vaudoitet,  p.  438). 
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Les  Préalpes  dans  la  vallée  du  Rhône,  entre  lés  deux  Mollasses  du  Bouveret 
et  du  vald*llliez  sont  donc  réduites  au  minimum  ji  12  kilomètres.  Si  les  Préalpes 
ont  racine,  la  réduction  de  ces  chaînes  serait  donc  considérable  en  profondeur 
et  dépasserait  de  beaucoup  tout  ce  que  nous  montrent  les  pincements  de  la  base 
des  éventails.  Les  Préalpes  actuelles  ont  une  largeur  maximum  de  40  kilomètres. 
mais  ce  n'est  pas  la  largeur  primitive.  Celle-ci,  si  on  développe  les  plissements 
sur  une  ligne  horizontale,  devait  être  d'environ  90  kilomètres. 

En  effet,  les  largeurs  primitives  devaient  être  pour  chaque  zone  avant  le 
plissement  : 

Zone  bordière  15  kilomètres 

Préalpes  médianes  35        » 

Zone  du  Niesen  10        d 

Zone  intérieure  15        » 

Région  de  la  Brèche  15        » 

Total  "âS 

Devanl  une  telle  réduction  en  profondeur,  la  régularité  des  plis  de  la  vallée 
du  Rhône  parait  tout  aussi  étrange  dans  Thypothèse  de  l'éventail  qu'elle  l'est 
dans  l'hypothèse  de  la  nappe  de  recouvrement. 

Nous  voyons  donc  en  résumé  que  les  Préalpes^  d'une  largeur  primitive  de  90 
kilomètres  environ,  sont  rédutXen  à  12  kilomètres  dans  la  vallée  du  Rhône  par  des 
chevauchements  qui  pénètrent  sous  les  terrains  qui  les  composent*  La  largeur  de  i2 
kilomètres  n'est  pas  un  minimum,  car  aux  points  extrêmes  de  cette  distance  on  voit  ta 
Mollasse,  accompagnée  d'un  côté  par  les  plis  à  faciès  helvétiques  de  Colombey,  pénétrer 
encore  sous  les  masses  chevauchantes.  La  vallée  du  Rhône  étant  la  ligne  la  plus  pro* 
fonde  creusée  dans  la  zone  du  Chablais,  on  voit  que,  dans  les  points  visibles  les  plus 
bas,  les  terrains  qui  composent  cette  zone  reposent  encore  sur  les  terrains  les  plus  ré' 
cents.  En  outre  tous  les  phénomènes  de  plissements  que  présentent  cette  vallée  sont 
conformes  à  thypothèse  d'un  chevauchement  général  des  Préalpes  venu  du  sud-est 
{exception  faite  du  plissement  régulier  des  Préalpes  médianes  tout  autant  singulier 
dans  V hypothèse  inversé), car  la  forme  en  éventail  n  existe  pas.  elle  n'est  qu'apparente. 

Le  val  déniiez,  —  Malgré  ces  faits  très  en  faveur  de  Thypothêse  du  char- 
riage général  des  Préalpes  sous  la  forme  d'un  recouvrement  venu  du  sud,  il  ne 
faut  pas  se  baser  sur  cette  seule  coupe  pour  se  créer  une  opinion  tirée,  du 
reste,  de  la  tectonique  seule. 

Si  des  plis  à  déversement  sud-est  n'apparaissent  pas  dans  la  vallée  du  Rhône» 
nous  en  rencontrons,  comme  nous  Tavons  vu,  dans  le  val  dllliez.  En  effet,  la 
montagne  de  Savonnai  présente  deux  plis,  avec  charnière  visible,  déversés  contre  les 
Hautes-Alpes  calcaires.  Par  Tétude  détaillée  de  la  montagne  de  Culet,je  suis 
arrivé  à  reconstruire  très  hypothétiqueaient  un  pli  à  déversement  semblable. 
En  plus,  le  col  de  Morgins  paraît  aussi  présenter  un  déversement  au  sud  et  des 
couches  triturées  du  ravin  de  Fénebey  (v.  p.  161)  peuvent  être  des  traces  d'un 
flanc  renversé  d'un  pli  déversé  au  sud. 
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Examinons  tous  ces  points. 

Dans  le  torrent  de  Fénebey,  près  de  Morgins,  on  rencontre  entre  le  Trias  et  Ii 
Mollasse  rouge  une  série  de  terrains  probablement  liasiques.Àu  col  de  Biorgios, 
on  voit  sous  le  Malm  du  Crétacé  et  du  Flysch.  Dans  l'hypothèse  de  plis  à  déver- 
sement sud-est  on  pourrait  voir  dans  ces  terrains  des  restes  du  flanc  renversé, 
mais  par  Tabsence  de  charnière  on  peut  tout  aussi  bien  les  considérer  comm' 
des  masses  restées  en  arrière  sous  la  nappe  de  recouvrement,  sortes  de  masses 
sans  relations,  pincées  dans  le  plan  de  chevauchement,  analogues  à  celles  qoe 
Ton  voit  apparaître  sous  le  massif  de  la  Brèche.  Cette  explication  trouve  même 
un  certain  appui  dans  raffleurement  du  torrent  de  Fénebey,  à  cause  de  Vabseï^ 
de  Lias  semblable  dans  le  massif  de  Tréveneusaz  immédiatement  au-dessus.  Il 
se  pourrait  cependant  que  le  flanc  renversé  hypothétique  ait  contenu  du  Lias, 
alors  que  ce  terri^in  n'eût  pas  existé  dans  la  partie  normale. 

Un  raisonnement  analogue  peut  s^établir  pour  le  Crétacé  du  col  de  Morgins 
(hypothèse  B,flg.  41). 

Ces  deux  affleurements  renversés  ne  sont  donc  en  faveur  d'aucune  des  hypo- 
thèses. 

Tout  autre  est  Savonnaz.  Ici  ce  sont  des  plis  à  charnière  photographiabk 
déversés  soit  à  Test  soit  au  sud-est.  Il  est  en  eff^et  remarquable  de  constater  que 
les  axes  de  cette  montagne  décrivent  une  légère  courbe  autour  du  sommet,  ce 
qui  fait  que  lè  plissement  est  tantôt  est  tantôt  sud-est.  Pour  les  adversaires  de 
rhypothèse   de  la  nappe  de  recouvrement  des    Préalpes,  ces  plis  inverses 
semblent  fournir  un  argument  péremptoire.  On  peut* cependant  donner  une 
explication  inverse,  et,comme  je  discute  ici  aussi  bien  une  hypothèse  que  Tautre, 
on  peut  interpréter  ces  plis  comme  suit.  Ces  plis  tout  d'abord  n'ont  pas  Taspect 
des  plis  franchement  déversés  au  nord-ouest  que  nous  montrent  les  Préalpes.  Ce 
sont  des  plis  très  courts,  ramassés  sur  eux-mêmes,  coupés  presque  perpendi 
culairement  à  leur  axe'  du  côté  de  Touest.  Ils  ont  l'air  de  constituer  un  noyao 
qui  aurait  percé  le  Flysch  comme  une  masse  dure.  Ils  semblent  en  un  mot  faire 
partie  d'une  masse  étrangère  dont  on  ne  comprend  pas  très  bien  la  venue,  vraie 
klippe  d'origine  mécanique.  Ils  pourraient  donc  être  des  plis  de  tassement  qui 
se  seraient  formés  entre  la  masse  arrêtée  des  Préalpes  et  les  Hautes-Alpes,  où 
les  phénomènes  de  plissement  auraient  continué  à  se   faire  sentir.  Or,  en 
n'importe  quelle  hypothèse  relative  au  massif  de  la  Brèche,  que  ce  massif  soit 
une  nappe  de  recouvrement  venue  du  sud  ou  qu'il  soit  en  place,  on  peut  dire 
que  sa  présence  a  gêné  le  développement  des  plis  des  Hautes- Alpes,  car  ces  plis 
s'abaissent  considérablement  à  mesure  qu'ils  s'en  approchent.  Ces  plis  ont  con- 
tinué cependant  à  se  former  malgré  la  présence  de  ce  massif,  car,  par  exemple, 
les  plis  de  Colombey  déjà  préexistants  avant  le  dépôt  de  la  Mollasse  rouge,  se 
sont  accentués  après  le  dépôt  de  celle-ci,  et  après  les  phénomènes  de  recouvre- 
ment du  massif  de  la  Brèche  et  des  Préalpes  de  Tréveneusaz,  puisque  la  surface 
supérieure  de  la  Mollasse  rouge  est  ondulée.  Mais  ces  plissements  hauts-alpins, 
se  formant  au-dessous  d'une  nappe  très  épaisse  de  Flysch,  ne  se  sont  traduits 
dans  la  région  de  la  Brèche  que  paf  un  soulèvement  régulier  presque  vertical  d« 
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tout  le  bord  sud-est  de  cette  région,  en  donnant  aux  couches  de  Brèche  une 
inclinaison    nord-ouest-sud-est.   Le    Flysch    tendait  donc   à  s^écouler  vers   les 
points  faiblesy  c'est-à-dire  en  dehors  de  la  masse  lourde  de  la  Brèche,  par  consé- 
quent du  côté  d'où  venait  la  poussée.  Il  peut  donc  avoir  entraîné  avec  lui  des 
niasses  calcaires  qui  alors  se  sont  forcément  déversées  contre  les  Hautes-Alpes. 
Les  plis  de  Savonnaz  auraient  cette  origine.  On  peut  se  représenter  grossièrement 
ce  phénomène  en  plaçant  sa  main  sur  une  table,  la  paume  en  bas.  La  main  re- 
présente les  plis  à  peine  formés  des  Hautes-Alpes.  Une  feuille  de  carton  posée 
sur  la  main  et  s'appuyant  sur  la  table  en  un  point  placé  en  avant  des  doigts 
représente  la  région  de  la  Brèche.  Le  vide  entre  le  carton  et  la  main  représente 
le  Flysch  du  val  dllliez.  Le  carton  et  Textrémité  des  doigts  étant  Ûxes  sur  la 
table,  qu'on  vienne  maintenant  à  plier  la  main,  on  verra  le  carton  avoir  un 
mouvement  relatif  tnt>^5^  à  celui  de  la  main.  C'est  la  représentation  grossière 
de  ce  qui  a  très  bien  pu  se  produire  dans  le  val  d*Illiez.  On  voit  donc  que  même 
les  charnières  inverses  du  genre  de  celles  qu'on  voit  dans  Savonnaz  peuvent  s* ex- 
pliquer aussi  bien  dans  une  masse  sans  racine  que  dans  une  masse  en  place.  Si 
le  plissement  de  Savonnaz  n'était  pas  si  particulier,  s'il  avait  l'aspect  d'un  beau 
pli  continu  comme  ceux  que  nous  présente  le  reste  desPréalpes,  je  n'eusse  pas 
hésité'  un  instant  à  établir  ce  fait  avant  de  discuter  la  vallée  du  Rhône,  pour 
montrer  que  le  charriage  général  des  Préalpes  présentait  une  impossibilité 
mécanique.  Mais  il  n'en  est  pas  ainsi,  et  le  plissement  inverse  de  Savonnaz  ne 
nous  donne  encore  aucun  argument  péremptoire  en  faveur  de  l'une  ou  l'autre 
des  hypothèses,  mais  je  dois  avouer  qu'étant  donnée  la  forme  nucléaire  de  cette 
montagne,  je  suis  plus  porté  à  admettre  (question  de  sentiment  peut-être)  la 
dernière  conception  que  je  vnns  d'indiquer. 

La  vallée  de  VArve.  —  Passons  (iialntenant  aux  derniers  faits  à  discuter.  J'ai 
dit  dans  la  discussion  relative  à  la  vallée  de  TArve  que  le  rapprochement  les 
uns  des  autres  des  plis  des  Hautes-Alpes  dans  cette  vallée  n'était  pas  sufûsant 
pour  qu'une  partie  d'entre  eux,  les  plus  extérieurs  du  moins,  ne  passassent 
sous  la  Pointe  d'Orchez.  Ce  point  paraissait  même  infirmer  la  liaison  que  j'éta- 
•blissais  des  plis  de  la  rive  gauche  de  l'Arve  avec  ceux  du  massif  du  Haut-GifTre. 
Or  cette  prolongation  sous  le  massif  d'Orchez,  autrement  dit  sous  les  Préalpes 
médianes,  est  manifeste^  car  ce  massif  présente  à  l'est  une  prolongation  sous  la  forme 
de  recouvrement  jusqu'au-delà  du  pli  de  Cluse, 

En  effet,  à  l'est  du  col  de  Chatillon,  aux  Balmottes,  on  trouve  un  lambeau  de 
gypse  accompagné  de  Lias,  C'est  un  lambeau  de  recouvrement  qui  ne  peut 
appartenir  au  même  système  que  les  autres  nombreux  recouvrements  de  cette 
contrée,  soit  au  massif  de  la  Brèche,  car  Te  Lias  qui  1  accompagne  (qu'on  ren- 
contre sur  le  chemin  des  Balmottes  et  dans  la  forêt  qui  le  domine)  est  un  cal- 
caire spathoïde  comme  on  n'en  trouve  que  dans  les  Préalpes  médianes.  Mais  il  y  a 
plus  encore.  Sur  les  pentes  de  Flysch  qui  s'élèvent  sur  la  rive  gauche  du  Giffre, 
j'ai  rencontré  deux  blocs  énormes  en  repos  sur  le  Flysch.  L'un  d'eux  affleure  sur 
l'arête  au-dessus  des  chalets  des  Têtes,  et  l'autre  plus  à  Test  encore,dans  la  pente 
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au-de88U8  des  chalets  des  Esserts.  Or  si  Tàge  du  premier  de  ces  blocs  ^ 
douteux,  le  second  ne  l'est  pas,  c'est  un  bloc  de  Malm,  c'est  donc  un  fragment  isolé 
se  rattachant  aux  Prealpes  médianes^  et  il  est  là  éloigné  de  huit  kilomètres  de  la  Poimu 
d*(hxheZy  à  Test  du  pli  de  Cluse,  sur  le  Fiysch  qui  se  rattache  au  désert  de  Plate. 
C'est  plus  que  suffisant  pour  conclure  que  les  plis  des  Hautes-Alpes  passent 
sous  les  Prealpes  médianes  dans  la  vallée  de  TArve,  et  qu'ils  s'enfoncent  perpen- 
diculairement sous  elles  sans  autrement  s'en  inquiéter  que  par  un  abaissement 
d'axe  et  un  écrasement  qui  ne  se  fait  déjà  plus  sentir  dans  le  pli  de  Cluse.  Les 
relations  du  Fiysch  et  du  Lias  de  la  Pointe  d'Orchez  ne  nous  montrent  mal- 
heureusement rien  de  bien  net,  mais  on  peut  sûrement  déduire  de  ces  faits  que 
si  le  pli  de  Cluse  passe  sans  aucun  doute  sous  un  débris  des  Prealpes  médianes, 
il  faut  bien  que  les  plis  qui  sont  plus  extérieurs  que  lui  et  qui,  quelques  kilo- 
mètres plus  au  sud,  occupent  encore  une  largeur  d'une  dizaine  de  kilomètres, 
trouvent  leur  place  pour  rejoindre  leur  continuation  sur  la  rive  droite  de  la 
vallée  du  Gifîre.  Or  la  Pointe  d'Orchez  n'est  qu'à  trois  kilomètres  à  peine  du 
pli  de  Cluse.  Une  grande  partie  de  ces  plis  doit  passer  sous  la  Pointe  d'Orchez. 
Celle-ci  repose  donc  sur  un  substratum  probablement  de  Fiysch  recouvrant  des 
plis  des  Hautes-Alpes.  Or  la  distance,  même  oblique  (par  conséquent  plus  grande) 
des  plis  des  Prealpes  d'Orchez  au  dernier  affleurement  de  la  Mollasse  qui  s'en- 
fonce sous  le  Môle  n'est  que  de  huit  kilomètres.  Prise  perpendiculairement  aux 
axes,  cette  distance  n'est  plus  que  de  cinq  kilomètres.  On  voit  donc  que  dans  la 
vallée  de  l'Arve,  la  largeur  possible  de  la  racine  des  Prealpes  ne  peut  excéder 
cinq  kilomètres,  et  cette  racine  serait  ici  placée  aussi  sous  des  plis  qui  ne  pré- 
sentent nullement  la  forme  d'un  éventail,  mais  qui  sont  franchement  tous  couchés 
au  sud*ouest. 

On  voit  donc  que  la  vallée  de  l'Arve,  plus  encore  que  la  vallée  du  Rhône, 
présente  des  faits  favorables  à  l'hypothèse  des  Prealpes  envisagées  comme 
un  recouvrement  *. 

Résumé  du  chapitre  Vil.  —  Sans  spéculation  théorique  quelconque,  par  le 
pur  examen  des  faits  présentés  par  les  klippes  et  les  Prealpes,  Thypothèse  da 
charriage  s'impose  pour  les  premières  (dans  la  Suisse  allemande  du  moins)  et 
pour  les  secondes  tous  les  faits  sont  explicables  par  la  même  hypothèse. 

Les  klippes,  par  leur  dispersion  sur  une  ligne,  mais  dans  des  plis  différents, 
se  groupant  il  est  vrai  en  un  grand  synclinal  de  Fiysch,  ne  peuvent  faire  par- 
tie d'un  éventail  composé,  par  le  fait  même  de  la  multiplicité  des  plis  que  Ton 
voit  s'enfoncer  sous  elles.  En  outre,  le  fait  de  trouver  à  Habkern,  isolé  sur  l« 


*  Le  raisonnement  suivant  pourrait  être  aussi  discuté.  Le  pli  de  la  Pointe  d'Orchez  sou? 
lequd  passent  les  plis  des  Hautes-Alpes  est  la  continuation  du  pli  des  GasUosen  qui  traverse 
le  Rhône  à  Vouvry  ^Voir  le  profil  23,  anticlinal  DD  de  la  carte  schéciiatique).  Si  donc  le  pli 
n'a  pas  racine  àOrchez,  en  sera-t-il  de  mi^medansla  vallée  du  Rhône?  La  trop  grande  dis- 
tance dos  deux  points  rend  la  discussion  difficile  ou  sinon  impossible,  mais  il  est  bon  de  si- 
gnaler cette  question  qu'on  sera  peut-être  à  môme  de  résoudre  quand  les  plis  de  la  vallée  de 
l'Aar  auront  été  étudiés  eo  détail. 
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•lysch,  UD  lambeau  de  gypse  éloigné  de  toute  klippe  par  un  grand  nombre  de 
ilomètres  vient  infirmer  complètement  l'hypothèse  de  l'éventail,  quel  qu'eût 
té  l'écrasement  de  la  tige.  Les  klippes  de  la  Suisse  allemande  sont  donc  bien 
.es  niasses  sans  racine  qui  ne  peuvent  venir  que  du  nord  ou  du  sud. 

Dans  les  Préalpes,  de  même  que  dans  les  klippes,  quand  on  s'enfonce,  grâce 
LUX.  coupures  naturelles  de  FArve  et  du  Rhône,  on  voit  partout  ces  Préalpes 
•eposer  sur  des  terrains  plus  jeunes.  Dans  la  vallée  du  Rhône,  la  disposition  en 
tventail  qu'on  serait  tenté  de  voir  dans  les  couches  à  faciès  chablaisiens  qui 
composent  sçs  deux  rives  n'est  qu*apparente.  Dans  la  partie  comprise  entre  les 
ieux  points  limites,  le  Bouveret  et  le  val  d'Illiez,  où  s'observent  la  pénétration 
ies  masses  les  plus  récentes  sous  la  masse  plus  ancienne,  les  plis  ne  sont  nul- 
lement déversés  en  éventail,  mais  présentent  au  contraire  un  déversement  régu- 
lier au  nord-ouest,  tout  à  fait  conforme  à  l'hypothèse  d'un  charriage  venant  du 
sud-ést.  L'impossibilité  où  nous  sommes  de  savoir  exactement  comment  se 
comporte  une  nappe  de  recouvrement  ayant  été  plissée  après  coup,  ce  qui  serait 
le  cas  pour  la  zone  du  Chablaissi  l'hypothèse  était  juste,  fait  tomber  l'objection 
tirée  de  la  forme  régulière,  presque  jurassienne,  des  plis  de  cette  zone. 

I^e  val  d'Illiez  montre  les  seuls  plis  déversés  en  sens  contraire,  mais  ces  plis 
font  partie  d'un  système  pincé  entre  deux  masses  qui,  à  un  moment  donné, 
ont  eu  un  mouvement  relatif  inverse,  et  peuvent  tout  aussi  bien  s'expliquer  en 
faveur  des  deux  hypothèses,  c'est-à-dire  du  charriage  général  des  Préalpes  ou 
de  leur  position  autochthone. 

Les  vallées  de  TAar  et  du  Giffre  nous  font  pénétrer  sous  la  masse  des  Préalpes 
médianes.  La  présence  de  blocs  isolés  de  celles-ci  au-dessus  et  même  en  arrière 
de  plis  des  Hautes-Alpes,  nous  montre  que  ces  Préalpes  reposent  en  partie  sur 
des  plis  alpins  et  que,  par  conséquent,  deux  systèmes  de  plis  à  angle  droit 
étrangers  l'un  à  l'autre  reposent  l'un  sur  l'autre. 

Dans  la  vallée  du  Rhône,  les  parties  nettement  en  recouvrement  ne  sont  que 
des  plis  intérieurs  ou  extérieurs. 

Dans  la  vallée  de  l'Arve  les  recouvrements  atteignent  les  plis  centraux,  ceux 
de  la  zone  des  couches  à  Mytilus^  c'est-à-dire  la  continuation  des  plis  des 
Gastlosen. 

Pour  une  largeur  de  4b  kilomètres  qu'atteignent  les  Préalpes,  largeur  primi- 
tive qiri  était  d'environ  90  kilomètres,  les  recouvrements  visibles  la  réduisent  à 
12  dans  la  vallée  du  Rhône  et  environ  la  moitié  de  ce  chiffre  dans  la  vallée  de 
l'Arve. 
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CHAPITRE  Vm. 
Disoustion  des  hypothèses  au  point  de  vue  stratigraphique. 


Dans  rétat  actuel  de  nos  connaissances,  trois  hypothèses  sont  applicables  u 
Chablais.  Malgré  tous  les  faits  analysés  dans  le  précédent  chapitre  et  qui  saA 
tous  en  faveur  du  charriage  générai  des  Préalpes  sous  la  forme  n'une  nappe  de 
recouvrement  venue  du  sud,  on  a  le  droit  et  le  devoir  de  douter  d*uiie  telle 
hypothèse,  et  môme  de  la  rejeter,  tant  que  des  faits  d'une  autre  catégorie  ne 
seront  pas  venus  la  confirmer. 

On  sait  que  les  terrains  qui  composent  les  Préalpes  se  différencient  beaucoup 
des  terrains  des  contrées  avoisinantes.  Si  donc,  par  des  recherches  stralign- 
phiques  sur  la  distribution  des  faciès  on  vient  à  montrer  que  les  terrains  qui 
composent  les  Préalpes  ont  bien  leurs  analogues  au  sud  et  qu'ils  ne  peuvent 
pas  être  considérés  comme  des  faciès  -latéraux  des  contrées  voisines^  l'hypothèse 
du  charriage  sera  la  seule  applicable.  Par  contre,  si  l'on  arrive  à  démontrer  que 
les  particularités  des  terrains  des  Préalpes  sont  dues  à  des  modifications  latéra- 
les, que  ce  ne  sont  que  des  faciès  à  leur  place  primitive,  on  établira  en  partie 
l'impossibilité  de  l'hypothèse  du  charriage  et  les  faits  accumulés  dans  le  pré- 
cédent chapitre  ne  devront  donc  être  considérés  que  comme  apparents.  Uœ 
quatrième  hypothèse  serait  donc  à  rechercher,  puisque  l'hypothèse  de  révé- 
lai! est  inadmissible. 

Avant  d'entrer  dans  la  discussion  relative  aux  terrains  des  Préalpes  média- 
nes et  des  zones  bordières  et  intérieures,  recherchons  tout  d'abord  quel  est  le 
rôle  stratigraphique  de  la  Brèche  du  Chablais,  en  appliquant  ce  que  nous  a  appris 
la  tectonique. 


g  1*'.  —  La  région  de  la  Brèche  du  Chablais  est  une  nappe  de  recouvrement  ttmu 

de  la  zone  du  Briançonnais, 

J'ai  démontré  antérieurement  que  la  région  de  la  Brèche  du  Chablais  est  uoe 
nappe  de  recouvrement.  Par  la  conservation  du  pli  frontal  de  ce  massif  (Profil 
19)  on  peut  êfre  certain  que  la  racine  est  à  rechercher  au  sud-est.  Cependant 
on  peut  se  demander  si  cette  racine  n'existe  pas  dans  les  Préalpes,  et  si  les  dislo- 
cations postérieures  ne  la  voilent  pas  complètement.  Supposons  pour  un  instant 
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que  les  Préalpes  soient  en  place,  sauf  la  région  de  la  Brèche.  J'ai  montré  que  les 
Préalpes  médianes  apparaissaient  au  sud-est  de  la  région  de  la  Brèche  sous  la 
forme  de  Técaille  de  Malm  de  Morgins,  de  la  Pointe  de  l'Haut  et  de  fragments 
de  Crétacé  supérieur  épars  à  la  surface  du  Flysch  du  val  d'IUiez.  La  position 
primitive  de  la  Brèche  du  Chablais  était  donc  au  sud-est  relativement  aux  ter- 
rains des  Préalpes  médianes.  Supposons  ainsi  que  la  zone  intérieure,  que  nous 
voyons  apparaître  sous  la  région  de  la  Brèche,  comme  à  la  pointe  de  l'Haut,  dans 
le  val  d'IUiez,  tantôt  au  sud-est,  comme  dans  les  Alpes  bernoises,  eût  été  primi- 
tivement placée  au  sud-esf  des  terrains  qui  composent  la  région  de  la  Brèche. 

Ces  faits  établis,  on  remarque  alors  que  la  distribution  des  faciès  aurait  été 
la  suivante,  du  nord-ouest  au  sud-est,  dans  les  Préalpes  : 


Préalpes  médianes 


Malm  compact    Malm  coralligènê    Malm  corail. 

de  Tréveneusaz    de  Tréveneusaz 
Oxfordien 
Dogger  vaseux    Dogger  à  Mytilus     Terre-ferme 


Régi<m  des 
Brèches 
Brèche 


Lias  supérieur 

Lias  inférieur 
Rhétien  littoral 
Trias 


Dogger  à  Mytilus 
(littoral) 


Trias 


id. 

id. 

id. 

Trias 


Sch.  ardois.  | 
Brèche 
inférieure 
et  Schistes 
inférieurs 


Zone 

intérieure 

Malm  compact 


Dogger  vaseux 

Lias  supérieur 

Uasàgryphées 

Trias 


Le  Dogger  et  le  Malm  nous  intéressent* surtout.  Dans  les  Préalpes  médianes  on 
voit  le  Malm  devenir  coralligènê  à  l'approche  de  la  région  de  la  Brèche.  Le 
Dogger,  de  vaseux  qu'il  était  dans  les  plis  extérieurs,  se  (ransforme  latéralement 
et,  au  voisinage  de  la  Brèche,  apparaît  sous  le  faciès  des  couches  à  Mytilus^ 
faciès  éminemment  littoral,  saumâtre  même  et  contenant  des  végétaux  terres-^ 
très.  Il  y  avait  donc  une  terre  ferme  au  sud-est,  ce  que  vient  confirmer  l'absence 
de  Dogger  dans  le  sommet  de  Tréveneusaz,  où  le  Malm  repose  directement  sur 
le  Trias.  Or  cette  terre  ferme,  que  l'on  peut  considérer  comme  la  ligne  de  faite 
d'un  géanticlinal,  aurait  été  pladée  au  nord-ouest  d'une  nouvelle  dépression  où 
se  formait  la  Brèche  du  Chablais.  Celte  hypothèse  est  parfaitement  en  accord 
avec  ce  que  nous  montre  la  répartition  des  matériaux  de  la  Brèche,  car  nous 
avons  vu  que  cette  dernière  ne  peut  s'être  formée  qu'aux  dépens  d'une  côte  placée  au 
nord-ouest  de  son  dépôt.  La  mer  devenant  plus  profonde  au  sud-est  des  dépôts  de 
Brèche,  nous  aurions  rencontré  les  terrains  qui  composent  la  zone  intérieure, 
c'est-pi-dire  le  Malm  compact  et  le  Dogger  vaseux.  11  est  à  remarquer  que  le 
géanticlinal  liasique  aurait  été  sensiblement  à  la  même  place  un  peu  plus  au 
nord-ouest  cependant,  car  le  Lias  est  très  souvent  absent  sous  les  couches  à 
Mytilus, 

Cette  répartition  des  faciès  semble  être  des  plus  naturelles.  Il  ne  faut 
las  oublier  cependant  qu'elle  est  basée  sur  une  pure  hypothèse    Si:j»posons 
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malDlenaiit  que»  pendant  les  dénodatioBS  dn  Flyseh,  un  géanticUnal  avec  dei 
roches  cristallines  et  basiques  se  soit  rétabli  à  remplacement  du  géanticUnal  do 
Dogger.  La  poussée  alpine  se  fait  alors  sentir.  Tout  d'abord  la  masse  énorme 
do  la  Brèche  du  Chablais,  moins  malléable  que  les  autres  terrains,  s'avance  en 
pli  couché,  rabote  le  géanticlmal  du  Fl>sch,  en  arrache  des  lambeaux  de  pro- 
togine  et  de  roches  éruptives,  continue  sa  marche,  fait  remonter  le  Flysch  ae^ 
cumulé  devant  elle  sur  sa  propre  masse  avec  les  lambeaux  de  roche  cristalline 
et  môme  une  tète  de  Crétacé.  La  Brèche  est  alors  complètement  détachée  de  sa 
racine,  et  les  Fréalpes,  toujours  sous  le  coup  de  la  contraction  terrestre,  se  res- 
sèrent  ;  les  terrains  de  la  zone  bordière  s'approchent  en  plis  des  Préalpes  mé> 
dianes,  par  pur  raccourcissement  des  coordonnées  géographiques,  écrasant  ce 
qui  restait  de  l'attache  des  dépôts  de  la  Brèche  jusqu'à  leur  disparition.  La 
Brèche  du  Chablais,  devenue  alors  une  nappe  purement  passive,  n'obéit  plus 
qu'aux  plissements  qui  se  font  sentir  dans  les  masses  qu'elle  recouvre.  Elle  em- 
pêche cependant  par  son  propre  poids  un  trop  grand  développement  de  ces  plis 
qui  ne  se  traduisent  sur  elle  que  par  le  pli  de  Trébante.  Pendant  que  se  produi- 
saient CCS  phénomènes  énergiques  de  plissement,  la  région  des  Hautes^Alpes  se 
serait  approchée  aussi  des  Préalpes  par  déplacement  des  coordonnées  géogra- 
phiques et  aurait  pénétré  profondément  sous  les  terrains  de  la  zone  bordière  et 
même  sous  les  Préalpes  médianes. 

Telle  est  l'hypothèse,  trèâ  compliquée,  la  seule  qui  puisse  expliquer  à  peu 
près  les  empilements  du  Chablais.  Or  cette  hypothèse  est  déjà  basée  sur  une 
autre,  celle  de  la  répartition  des  faciès.  Examinons-la  de  plus  près.  La  compo- 
sition de  }a  Brèche  du  Chablais  .nous  montre  qu'elle  est  presque  entièrement 
formée  de  cailloux  triasiques  et  liasiques.  Il  n'y  a  pas  de  roches  anciennes.  11 
nous  est  donc  possible  de  connaître  la  composition  des  terrains  sédimentaires 
du  géanticUnal  qui  donnait  naissance  à  cette  brèche.  Dans  l'hypothèse  que  je 
viens  d'établir,  on  est  obligé  d'admettre  un  nouveau  géanticUnal,  qui  serait  né  à 
l'époque  du  Flysch  sur  l'emplacement  du  géanticUnal  du  Dogger,  et  qui  aurait 
eu  sa  couverture  de  terrains  sédimentaires  enlevée,  puisque  par  rabottage  il 
aurait  formé  les  lambeaux  cristallins  du  Flysch  des  Gets.  11  semblerait  dooc 
qu'on  doive  complètement  abandonner  l'espoir  de  retrouver  la  trace  des  couches 
de  l'ancien  géanticUnal  de  terrains  sédimentaires  qui  alimentait  les  Brèches.  Ce- 
pendant la  disposition  des  terrains  jurassiques  dans  les  Préalpes  nous  Inontre 
manifestement  un  géanUclinal  où,  en  parUculier,  les  couches  triasiques  ont  été 
très  développées.  Le  sommet  de  Tréveneusaz  n'est  pas  loin  de  la  ligne  de  faite 
de  ce  géanUclinaUpuisqu'on  y  vx)it  les  couches  de  Malm  reposer  directement  sur 
les  calcaires  triasiques. 

Or  ce  géanticUnal  ne  contient  d'abord  pas  de  Lias,  qu'on  trouve  conune  élé- 
ment constitutif  de  la  Brèche  du  Chablais.  Ensuite,  le  Trias  du  Chablais  nepré- 
sente  jamais  les  schistes  verts  et  rouges  que  l'on  rencontre  en.  abondance  dans  la 
Brèche  du  Chablais,  particulièrement  dans  la  Brèche  supérieure,  bien  qu'on 
connaisse  la  coupe  complète  du  Trias  de  Tréveneusaz,  puisque  j'ai  trouvé  dans 
le  Nant  de  Vernay  près  de  Morgins  les  Quartzites  de  la  base.  C'est  donc  un  pre« 
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mier  fait  acquis  que  la  Brèche  du  Chablais  Wa  pas  été  formée  aux  dépens  des  ter- 
raifis  des  Préalpes. 

Ensuite,  par  la  répartition  des  faciès  établie  dans  le  tableau  ci  dessus,  on  ne 
comprend  pas  pourquoi  la  Brèche  et  les  Schistes  inférieurs,  puissants  quelquefois 
de  1500  mètres  dans  la  partie  sud-est  delà  région  de  la  Brèche,  passent  latérale- 
ment à  des  couches  de  Dogger  de  la  zone  intérieure  qui  n'excèdent  pas  dans  Culet 
une  centaine  de  mètres  de  puissance.  Si  Ton  voulait  reconstituer  une  autre  ré- 
partition de  ces  faciès,c'est-à*dire  placer  les  terrains  de  la  zone  intérieure  entre 
ceux  de  la  Brèche  et  ceux  des  Préalpes   médianes,  on  ne  comprendrait  plus 
que  ces  faciès  vaseux  passent  au  sud-est  à  une  brèche  subitement  puissante 
de  1000  mètres  qui  se  serait  formée  on  ne  saurait  plus  trop  comment  plus  au 
large  encore  que  les  dépôts  vaseux  d'une  mer.  La  répartition  ne  pourrait  donc 
être  que  celle  que  jai  établie  ;  or,  malgré  Técrasement  supposé  qui  se  serait 
produit  entre  la  Brèche  et  les  terrains  de  la  zone  intérieure,  on  devrait  retrouver 
des  faciès  de  passage.  On  n'en  trouve  aucun.  Le  Lias  supérieur  de  Culet,  bien 
qu'un  peu  gréseux,  se  différencie  beaucoup  trop  des  Schistes  inférieurs  de  la 
Brèche  et  le  Dogger  vaseux  du  val  d*l liiez  ne  peut  être  un  dépôt  directement 
latéral  d'une  immense  épaisseur  de  terrain  détritique. 

On  voit  donc  que  les  couches  qui  composent  la  Brèche  sont  vraiment  «  exoti- 
ques "»  comparées  aux  terrains  de  même  âge  du  reste  des  Préalpes. 

Il  n'y  a  que  deux  terrains  du  massif  de  la  Brèche  qui  aient  beaucoup  d'ana- 
logie avec  ceux  des  Préalpes  médianes.  Ce  sont  le  Rhétien  et  le  Trias.  La  répar- 
tition du  premier  est  surtout  importante.  On  voit  le  Rhétien  des  Préalpes  di- 
minuer d'épaisseur  du  nord-ouest  vers  le  sud-est.  C'est  dans  le  massif  de  la 
Brèche  qu'il  atteint  son  minimum  de  puissance.  Il  semble  qu'il  y  ait  là  une 
gradation  insensible  qui  vienne  lier  les  deux  régicTns.  11  n'y  a  cependant  là 
qu'une  simple  coïncidence. 

D'autre  part,  si  l'on  ne  peut  contester  le  fait  sérieusement  établi  de  la  trans- 
gression du  Flysch  dans  les  Préalpes,  on  ne  peut  cependant  pas  expliquer  par 
co  seul  Mi  la  provenance  des  roches  éruptives  des  Gets  par  un  rabottement  du 
géanticlinal  de  ce  Flysch.  Les  roches  éruptives  basiques  des  Gets  et  des  Fenils 
n'ont  jamais  été  retrouvées  dans  les  poudingues  et  les  brèches  du  Flysch,  malgré 
les  recherches  longues  et  approfondies  de  M.  Sarasin  (47,  p.  63,  64).  Le  contact 
du  Flysch  et  des  roches  basiques  est  donc  bien  mécanique,  et  ces  roches  ne  peu- 
vent avoir  été  arrachées  qu'en  dehors  des  Préalpes,  car  n'ayant  pas  été  mises  au 
jour  par  les  eaux  du  Flysch,  elles  n'auraient  pu  venir  seules  s'implanter  dans 
le  Flysch  des  Gets.  Elles  y  seraient  fort  probablement  accompagnées  des  terrains 
qui  les  séparaient  du  Flysch. 

II  y  a,  du  reste,  une  impossibilité  mécanique  dans  les  mouvements  multiples 
que  j'ai  supposés,  car  si  les  mouvements  sont  acceptables  sur  une  ligne  nord- 
ouest  sud-est,  ils  deviennent  incompréhensibles  sur  une  ligne  perpendiculaire  à 
celle-ci.  D*une  part  la  formation  en  éventail»  qui  aurait  dû  résulter  de  tels 
mouvements  concourant  à  une  ligne  axiale,  qui  eût  été  les  Préalpes  médianes. 
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n'existe  pas  et  d'autre  part  les  extrémités  de  ce  système  de  plissement  ne  se 
terminent  pas  comme  on  serait  en  droit  de  l'attendre,  c'est-à-dire  par  une  dis- 
parition graduelle  des  plis  :  nous  voyons  )a  masse  énorme  du  massif  de  la 
Brèche  se  terminer  à  ses  deux  extrémités  comme  coupée  au  couteau,  et  s'éten- 
dant  sur  les  plis  des  Hautes-Âlpes  sur  la  rive  gauche  du  Giffre  sans  présenter 
les  traces  d'un  plissement  qui  aurait  dû  être  nécessairement  oblique  ou  per- 
pendiculaire à  ces  plis. 

J'abandonne  donc  encore  cette  hypothèse.  Je  me  suis  senti  porté,  par  Fana- 
lyse  impartiale  desfaits^  à  abandonner  ma  première  conception  du  pli  à  déver- 
sement elliptique  pour  celle  que  Ton  vient  de  lire.  Voyant  encore  que  cette  der- 
nière ne  tient  pas  devant  une  deuxième  analyse,  je  l'abandonne  franchement 
sans  me  soucier  de  l'impression  que  retireront  les  lecteurs  devant  de  tels  chan- 
gements d'opinion,  trouvant  mon  excuse  dans  l'énorme  difficulté  du  problème 
à  résoudre. 

Mais  si  la  région  de  la  Brèche  est  étrangère  aux  Préa1pes,d'où  peut-elle  venir 
et  comment  est-elle  venue  ?  C'est  la  contre-partie  du  problème  à  résoudre. 

La  région  de  la  Brèche  ne  peut  être  venue  que  du  sud-est,  de  l'intérieur  des 
Alpes.  Des  terrains  semblables  à  ceux  î]ui  la  constituent  se  rencontrent  dans  la 
zone  du  Briançonnais,  plus  au  sud  que  le  massif  du  Mont  Blanc.  Avant  de 
chercher  s'il  y  a  possibilité  que  la  région  de  la  Brèche  se  soit  trouvée  antérieure- 
ment dans  cettei  zone,  examinons  les  impossibilités  mécaniques  apparentes  qui 
semblent  s'élever  devant  la  conception  d'un  tel  charriage. 

Au  sud  du  massif  de  la  Brèche  se  développe  le  classique  pli  couché  de  la  Dent 
du  Midi,  dont  la  prolongation  au  sud-ouest  se  fait  parle  pli  du  Bostan  que  nous 
savons  disparaître  sous  le  massif  de  la  Broche  au  sud-est  du  col  de  la  Golèze.  II 
semble  donc  que  le  pli  couché  de  la  Dent  du  Midi  présente  une  barrière  par 
dessus  laquelle  le  recouvrement  de  la  Brèche  n'aurait  pu  passer,  puisque  ce  pli, 
s  enfonçant  sous  le  massif  do  la  Brèche,   paraît  s'être  formé  araii/ qt^e  celui-ci 
occupe  sa  place  actuelle.  Mais  on  peut  démontrer  que  le  pli  de  la  Dent  du  Midi 
n'avait  pas,  avant  la  formation  du  recouvrement  de  la  Brèche,  le  développement 
énorme  que  nous  lui  connaissons.  En  effet,  j'ai  démontré  qu'avant  le  dépôt  delà 
Mollasse  rouge  du  val  dllliez  les  plis  des  Hautes-Alpes  n'avaient  pas  leur  am- 
plitude actuelle.  Ils  étaient  beaucoup  plus  aplatis,  mais  existaient  cependant, 
comme  le  montre  la  discordance  de  la  Mollasse  rouge  sur  le  Flysch  des  plis  de 
Colombey  dans  la  vallée  du  Rhône.  Or  c'est  immédiatement  après  le  dépôt  de 
la  iMollasse  rouge  que  s'est  placé  le  recojvrement  du  massif  de  la  Brèche  du 
Chablais,  et  c'est  aussitôt  après,  et  peut-être  pendant,  que  se  sont  exagérés 
les  plis  des  Hautes-Alpes  et  de  Colombey  soulevant  la  Mollasse  roUj^e  et  les 
masses  qu'elle  supportait  (Tréveneusaz,  massif  de  la  Broche)  ou  se  plissant  avec 
ces  plis  (rive  droite  du  val  d'illiez,  sous  la  Dent  du  Midi).   Le  pli  du  Bostan  ne 
devait  donc  être  que  peu  accusé  avant  le  dépôt  de  la  Mollasse  rouge  et  par  con- 
séquent avant  l'omplacoment  du  massif  de  la  Brèche.  Comme  il  était  placé  sous 
celle-ci,  la  poussée  horizo.ilale  qu'il  supportait  ne  s'est  que  peu  traduite  sur  loi 
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à  cause  du  poids  du  massif  de  la  Brèche.  11  n'a  fait  que  soulever  ce  dernier,  alors 
que  l'extrémité  nord-oaest  de  ce  pli,  complètement  libre,  s'exagérait  en  se 
couchant  sous  les  formes  'classiques  qu'ont  dessinées  MM.  Renevier  et  Schardt 
dans  la  Dent  de  Mordes  et  la  Dent  du  Midi. 

Or  je  trouve  un  argument  puissant  dans  les  belles  recherches  de  mon  confrère 
M.  Hailg*.  (le  géologue  a  montré  que  le  plissement  intense  de  la  Dent  du  Midi  ne 
se  prolongeait  pas  au  sud-ouest  et  ne  se  traduit  sur  la  rive  droite  du  Giffre  que 
par  des  plis  simplement  déjetés  sans  charriage  horizontal  (Bostan,  Tuet,  etc.), 
c'est-à-dire  dans  des  plis  en  partie  enfouis  sous  la  région  de  la  Brèche.  11  découle 
de  ce  fait  que  la  charnière  (lu  pli  de  la  Dent  du  Midi  est  en  profondeur  oblique 
sous  les  plis  plus  superficiels,  c'est-à-dire  que  la  charnière  très  intérieure  dans 
la  vallée  du  Rhône,  se  rapproche  du  massif  de  la  Brèche.  11  se  produit  un  pli 
de  moins  en  moins  couché.  Or  il. est  assez  étrange  qu'un  pli  aussi  énorme  que 
celui  que  nous  étudions  meure  si  rapidement.  11  faut  une  cause.  Or  la  cause, 
c* est  justement  la  présence  du  massif  pesant  de  la  Brèche  qui  n'existait  que  sur 
une  des  extrémités  de  Taxe.  L'effort  de  la  poussée  s'est  donc  traduit  de  deux 
façons  :  dans  l'extrémité  sud-ouest  du  pli  par  un  soulèvement  en  masse  du 
massif  de  la  Brèche  en  repos  sur  ce  pli,  dans  l'extrémité  libre  par  le  pli  couché 
formidable. 

Le  pli  couché  de  la  Dent  du  Midi  n'existait  donc  pas  avec  l'intensité  que  nous 
lui  connaissons  avant  le  charriage  du  massif  de  la  Brèche.  De  cette  conclusion 
en  découle  une  autre  :  le  relief  n'était  absolument  pas  celui  que  nous  connaissons 
aujourd'hui  avant  Tarrét  de  la  masse  en  mouvement  du  massif  de  la  Brèche.  Le 
plissement  alpin  définitif  semble  donc  s'être  propagé  de  l'intérieur  à  Textérieur, 
comme  une  masse  pâteuse  recouvrant  une  voûte,  masse  qui  s'écoulerait  en  se 
plissant  du  sommet  vers  la  base,  la  voûte  continuant  à  s'élever  du  centre  vers 
l'extérieur.  Le  rôle  du  massif  de  la  Brèche,  vis-à-vis  du  pli  de  la  Dent  du  Midi, 
aurait  été  le  même  vis-à-vis  des  plis  plus  internes,  au  fur  et  à  mesure  de  l'a- 
vancement de  la  nappe  de  recouvrement.  Les  Alpes,  diaprés  cette  conception, 
se  seraient  donc  élevées  tout  d'abord  sous  la  forme  d'une  gigantesque  voûte.  De 
la  partie  élevée  de  celle-ci  se  serait  détaché  un  fragment  de  la  couverture  se- 
dimentaire  qui  effectua  lentement  son  glissement.  Au  fur  et  à  mesure  de  sa 
marche  se  formaient  en  arrière  de  la  masse  glissante  .les  plis  de  cette  gigantes- 
que voûte  alpine  primordiale,  probablement  grâce  à  la  réaction,  c'est-à-dire  à 
l'affaissement  progressif  du  centre  delà  voûte^  plissement  qui  allait  progressant 
de  l'axe  central  vers  l'extérieur.  Mais  la  masse  glissante  en  mouvement  trouvait 
toujours  devantelle  un  champ  libre  jusqu'au  pied  de  la  voûte.  Les  derniers  plis 
alpins,  les  plus  récents,  ceux  de  la  Dent  du  Midi,  étaient  gênés  dans  leur  for- 
mation par  la  présence  de  cette  masse  lourde  de  recouvrement.  Telle   est 

«  E.  Haug.  Etude  sur  la  leclonique  des  Hautes  Chaînes  calcaires  de  Savoie.  Bull.  Serp, 
Carte  géoL,  n»  47.  —  Je  n*ai  pu  utiliser  celte  magistrale  élude  que  pour  la  rédaction  de  ce 
dernier  chapitre.  Son  absence  se  fait  heureusement  moins  sentir  dans  les  chapitres  précé- 
dents et  a  été  compensée  par  les  agréables  conversations  et  les  nombreux  conseils  de  maître 
que  m'a  toujours  prodigués  M.  Haug  soit  à  Paris,  soit  pendant  nos  voyages  en  commun. 

621 


Digitized  by  VjOOQIC 


Î86  BÉGION  DE  LA  BRÈCHE  DIT  CHABLAIS 

une  hypothèse  qui  permette  de  concevoir  la  formation  de  ces  recouTrements  * 
racine  très  lointaine.  Je  la  donne  sans  la  discuter. 

Il  y  a  cependant  un  autre  point  que  je  tiens  à  discuter.  Taî  fait  remarquer  dâii: 
la  deuxième  partie  de  ce  texte  combien  peu  le  métamorphisme  était  développa 
dans  les  terrains  de  la  région  Ue  la  Brèche.  Le  Carbonifère  s'y  présente^  à  Tête 
de  grès  tendre,  à  tel  point  que  Sismonda  le  confondit  avec  la  Mollasse.  Le 
Pcrmien  se  présente  à  l'état  de  poudingues  ou  de  grès  à  peine  agglutinés,  à  sén- 
cite  presque  nulle,  la  plupart  du  temps  absente.  M.  Michel-Lévy,  qui  a  blea 
voulu  examiner  une  série  de  plaques  minces  de  roches  que  j'avais  récoltées  es 
Chablais,  me  disait  en  examinant  ces  roches  permiennes  qu'elle  ne  se  différro- 
ciaît  pas  des  grès  tertiaires  les  moins  métamorphiques.  Le  Trias  se  présente 
sous  la  forme  de  cargneules  et  de  calcaires  dolomitiques  absolument  exempts  de 
phénomènes  métamorphiques.  Tout  autres  sont  les  terrains  placés  plus  au  eœor 
des  Alpes  et  d'où  aurait  pu  provenir  le  massif  de  la  Brèche.  Le  Carbonifère  qui 
semble  être  en  général  le  moins  transformé  des  terrains  de  la  zone  du  Brian- 
connais  est  cependant  dans  un  état  très  différent  de  celui  du  Chablais.  Les  eis- 
preintes  végétales  sont  sériciteuses  alors  que  dans  la  région  qui  nous  occupe 
elles  ont  conservé  leur  matière  charbonneuse.  Le  Permien  est  particulièremeot 
métamorphique  dans  la  troisième  zone  alpine;  même  dans  la  première  zone, 
comme  dans  le  massif  du  Mont-Blanc,  les  cailloux  des  poudingues  sont  impo6> 
sibles  à  séparer  de  la  roche  où  se  développent  des  lames  de  séricite. 

Faut-il  voir  dans  cet  état  si  différent  du  métamorphisme  des  roches  de  U 
région  de  la  Brèche  de  celle  du  Briançonnais  un  argument  contre  ITijrpothèse 
de  la  nappe  de  recouvrement  ?  Je  l'ai  cru  tout  d'abord.  Dans  l'hypothèse  que 
j'ai  donnée  sur  la  forme  des  Alpes  au  moment  où  s'est  effectué  le  décollement  de 
la  région  de  la  Brèche,  les  plis  intense?  du  cœur  des  Alpes  n'avaient  pas  pris 
naissance.  Or  comme  Ta  particulièrement  démontré  M.  Termier  %  les  phéno- 
mènes de  métamorphisme  dans  les  Alpes  ne  dépendent  pas  de  Tàge  mais  som 
liés  à  la  composition  chimique  des  roches  et  surtout  sont  proportionnels  à  Tin- 
tensité  du  mouvement  orogénique.  C'est  ainsi  que  M.  Termier  décrit  du  Flysch 
transformé  en  schistes  cristallinsdans  le  massif  du  Pelvoux  *.  Les  phénomènes  du 
métamorphisme  sont  donc  en  grande  partie  récents  et  dus,  puisque  le  Flyscb  «i 
a  subi  l'effet,  à  la  poussée  alpine  définitive  des  temps  oligocènes.  Or  c*est  à  ce 
moment  là,  avant  que  les  derniers  phénomènes  de  métamorphisme  se  soient  fait 
sentir,  qu'a  dû  s'effectuer  le  décollement  de  la  région  de  la  Brèche  de  son 
substratum  primitif,  et  c'est  ce  qui  explique  la  différence  si  profonde  des  terraios 
de  la  masse  charriée  de  ceux  qui  sont  restés  à  leur  emplacement  primitif. 

Ceci  va  me  permettre  de  résoudre  complètement  le  problème. 

Si  la  nappe  de  recouvrement  du  massif  de  la  Brèche  ne  présente  pas  do  phéno- 
mènes de  métamorphisme,  c'est  donc  qu'elle  s'est  décollée  de  son  substratam 
avant  la  foinnation  des  plissements  alpfns  intenses  des  zones  intérieures.  Elle  peut 

*  Termier.  La  Vanoise,  Bull.  Serv.  Carte  géoi.y  n©  20,  p.  75. 

*  Termier.  Compte  rendu  des  collaborateurs.  Bull,  Serv.  Carte  géol.,  n*  44,  p.  449. 
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même  s'être  détachée  d'une  surface  absolument  oblique  à  la  direction  des  plis- 
sements actuels.  De  ces  données  on  peut  tirer  la  conclusion  que  le  sens  des  plis- 
sements des  zones  internes  ne  peut  entrer  en  considération  dans  la  discussion, 
puisque  ce  plissement  postérieur  peut  s'être  produit  dans  te  sens  inverse  du  sens  du 
glissement  de  la  région  de  la  Brèche^  c'est-à-dire  vers  U  Sud, 

Ainsi  le  massif  du  Mont  Bianc  par  exemple,  qui  présente  localement  la  dispo- 
tion eu  éventail,  ne  peut  nous  inquiéter  puisque  ce  déjètement  inverse  s'est  fait 
après  le  détachement  de  la  nappe  de  recouvrement. 

Le  massif  de  la  Brèche  ne  peut  provenir  que  d'une  zone  placée  au  sud  du 
massif  du  Mont  Blanc.  Le  massif  des  Âiguilles-Rougcs-Prarion  ne  présente  pas 
les  terrains  du  massif  de  la  Brèche.  Le  lambeau  du  sommet  des  Âiguilles-Kouges 
formé,  d'après  Favre  (20  §  468),  de  calcaires  à  Bélemnites  du  Lias,  vient  nous 
démontrer  cette  impossibilité.  D'autre  part,  la  masse  ne  peut  s'être  détachée  du 
massif  du  Mont  Blanc,  car  d'une  part  le  synclinal  de  Chamonix  présente,  d'après 
M.  Michel  Lévy  et  d'après  les  recherches  de  Favre  que  j*ai  vérifiées  dans  le  col 
de  Balme  S  des  calcaires  du  Lias  inférieur,  des  schistes  du  Lias  supérieur  et  du 
Dogger,  et  d'autre  part  sur  le  versant  sud  on  connaît  dans  le  val  Ferret  '  une 
faune  littorale  du  Dogger  et,  sur  les  flancs  du  Catogne,  M.  Schardt^  a  signalé  une 
coupe  avec  Rhétien,  Hettangien,  Lias  moyen  et  Malm. 

Cest  sur  ce  Malm  qu'apparait  une  bande  relativement  large  de  schistes  oc- 
cupant la  dépression  entre  le  massif  du  Ck)mbin  et  du  Mont  Blanc,  schistes  que 
M.  Schardt  compare  avec  les  Schistes  lustrés. 

Or  si,  d'après  les  recherches  de  M.  Marcel  Bertrand  *  nous  suivons  les  diffé- 
rents plis  de  l'exlrémilé  française  de  la  zone  du  Briançonnais,  nous  voyons  que 
la  bande  centrale  houillère  se  divise  en  deux  branches  dont  l'une  va  passer 
par  le  Petit  St-Bernard  et  va  rejoindre  la  bande  suisse  par  Morgex  et  le  Grand 
St-Bernard.  La  bandé  est  va  former  l'Aiguille  du  Mont-Pourri.  11  se  forme 
dans  réventail  houiller  un  pli  synclinal  qui  se  dirige  du  côté  des  flancs  du 
Combin.  Or  ce  synclinal  comprend  en  France  les  différents  étages  du  Trias 
et  un  énorme  revêtement  de  schistes  rapportés  par  Lory  et  par  M.  Zaccagna  aux 
Schistes  lustrés.  MM.  Potier  et  Bertrand  les  rapportent  plutôt  au  Lias,  surtout  à 
cause  de  la  présence  d'une  brèche  calcaire  à  Içt  base  de  ces  schistes.  Or  en  Suisse, 
M.  Schardt  •  a  constaté,  non  pas  dans  la  prolongation  de  ce  synclinal,  mais  dans 
le  pli  voisin  du  val  Ferret,  des  grès  en  dalles,  des  brèches  à  Ëchinodermes,  et 
des  lits  brèchiformes.  Or  nous  savons  que  la  Brèche  inférieure  du  Ghablais  passe 
latéralement  à  une  formidable  épaisseur  schisteuse  qui  n'a  de  comparable  que 
ces  schistes  du  val  Ferret  et  du  synclinal  amorcé  par  M.  M.  Bertrand.  M.  Kilian 
a  établi  comme  horizon  très  précieux  dans  ses  études  sur  la  région  du  Brian- 
çonnais une  brèche  liasique,dlte  brèche  du  Télégraphe,  absolument  semblable  à  la 

*  Feuille  géologique  n9  160  ter,  Valorcine. 

«  Greppin.  Fossiles  du  val  Ferret.  Actet  Soe.  helv.  se.  mat,,  BAle,  1867,  p.  59. 
»  Schardt.  Eehgœ  geoL  Helvel.  voL  IV,  p.  121. 

*  Bertrand.  Bull.  Serv.  Carie  géol.  n*  38,  p.  1 12. 
»  Schardt.  Edogœ  geol  Helvet.  vol.  IV,  p.  122. 
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brèche  du  Chablais  ^  Gomme  cette  dernière,  la  brèche  du  Télégraphe  est  accom- 
pagnée de  Rhétien  et  de  Trias.  Or  c'est  cette  môme  brèche  que  nous  retrouvons 
dans  le  synclinal  du  val  Ferret,  c*est  elle  que  retrouve  M.  M.  Bertrand  dans  k 
synclinal  du  Petit  St-Bernard,  c*est  donc  des  flancs  des  hauts  massif  valaisans 
que  doivent  provenir  les  régions  des  Brèches  du  Ghablais  et  de  la  Hornfluh.  La 
Brèche  du  Ghablais  serait  donc  une  formation  latérale  de  ces  immenses  paquets 
schisteux  plus  ou  moins  métamorphiques  que  Ton  retrouve  sur  la  rive  gauche  de 
la  vallée  du  Rhône.  Dans  une  course  récente  que  je  fis  dans  le  canton  des  Gri- 
*  sons,  oii  les  schistes  sont  parfois  à  peine  métamorphiques,  je  fus  étonné  de  la 
ressemblance  énorme  qu'ils  présentent  avec  les  schistes  inférieurs  du  complexe 
de  la  Brèche  du  Ghablais.  Or  la  détermination  des  schistes  des  Grisons  comme 
liasiques  — sans  que  Ton  puisse  savoir  s'il  s'agit  de  Lias  inférieur  ou  supérieur— 
concorde  assez  bien  avec  la  détermination  que  nous  avons  établie  de  la  Brèche 
inférieure  du  Ghablais. 

Dans  Test  du  synclinal  amorcé  par  M.  M.  Bertrand,entre  les  deux  bandes  houil* 
Hères  du  nord  de  la  Tarentaise,  on  voit  s'intercaler  à  la  base  des  schistes  liasi- 
ques d'autres  schistes  que  M.  M.  Bertrand  assimile  aux  Schistes  lustrés.  11  semble 
donc  que  dans  cette  région  des  Alpes  le  phénomène  des  Schistes  lustrés  se  soit 
répercuté  jusque  dans  le  Lias.  On  comprendra  alors  l'origine  des  roches  basi- 
ques du  Ghablais.  M.  Duparc  a  retrouvé  dans  la  chaîne  de  Belledonne  des  roches 
éruptives  basiques,  contenues  dans  des  micachistes,  absolument  semblables  à 
celles  des  Gets.  Il  suppose  alors  que  les  roches  du  Ghablais  proviennent  de  la 
profondeur  par  des  mouvements  mécaniques  quelconques,  mais  qu'elles  jalon- 
nent le  pli  à  roches  basiques  de  Belledonne.  Il  est  indéniable  en  effet  que  les  plis 
de  cette  première  zone  cristalline  alpine  passent  fort  probablement  sous  le 
Ghablais,  mais  il  est  étrange  cependant  que  les  roches  éruptives  se  rencontrent 
seules  dans  le  Flysch  des  Gets  sans  être  accompagnées  d'une  roche  cristalline 
quelconque  semblable  à  celles  de  Belledonne.  Or  ces  roches  basiques  n'ont  été 
rencontrées  que  là  dans  la  première  zone  cristalline  alpine.  Si  leur  fréquence 
était  habituelle  elle  n'aurait  pas  échappé  à  l'oeil  attentif  des  nombreux  géologues 
qui  ont  parcouru  cette  région.  Tout  au  contraire^  et  que  l'âge  des  Schistes  lustrés 
français  soit  ou  ne  soit  pas  le  même  que  ceux  du  val  Ferret  et  des  Grisons,  les 
roches  éruptives  basiques^  absolument  semblables  à  ct^Ues  des  Gets,  sont  fré- 
quentes dans  le  voisinage  de  ces  terrains  schisteux.  M.  Michel-Lévy  (33)  s'est 
plu  à  assimiler  les  roches  du  Ghablais  à  celles  du  Mont  Genèvreetde  Davos,etoQ 
connaît  en  plusieurs  points  de  la  chaîne  valaisane  des  gabbros  etdeseuphotides. 

En  tout  cas  M.  Duparc  ne  peut  parvenir  dans  son  hypothèse  à  expliquer  les 
lames  de  protogine.  On  ne  connaît  du  reste  pas  cette  roche  dans  la  chaîne  de 
Belledonne,  et  ceci  me  parait  un  argument  suffisant  pour  qu'on  abandonne  cette 
hypothèse.  11  y  aurait  là  à  peine  une  simple  coïncidence,  car  les  pointe- 
ments  de  Belledonne  sont  très  éloignés  du  Ghablais.  Dans  l'hypothèse  du  char- 
riage de  la  région  de  la  Brèche,  la  protogine  aurait  été  arrachée,  d'après  M. 

«  Bull.  Scr.  Carte  géol.  n*  38.  p.  115. 
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Scliardt,  au  massif  du  Mont-Blanc  par  la  nappe  en  mouvement.  Je  me  rallie  à 
cette  dernière  hypothèse. 

De  tous  les  points  énoncés  et  discutés  dans  ce  présent  paragraphe,  il  ne  se  dé- 
gage donc  qu'une  solution  du  problème  posé,  à  savoir:  les  régions  de  la  Brèche  du 
C/iablais  et  de  la  Homfluh  sont  des  nappes  de  recouvrement  descendîtes  de  tintérieur 
de  la  chaîne  alpine^  et,  en  précisant  davantage  ^  y  delà  zone  stratigraphique  du  Brian' 
connais. 


§  2.  —  Les  Prealpes  médianes,  —  La  zone  bordiêre,  —  La  zone  intérieure. 

Nous  avons  vu  par  une  discussion  très  serrée  des  faits  que  les  disloca- 
tions des  Prealpes  étaient  très  favorables  à  Thypothèse  du  charriage.  J'ai  montré 
que  réventailqueTon  croit  voir  dans  les  Prealpes  n'est  qu'apparent.  Malgré  cetle^ 
accumulation  de  faits  qui  paraissent  faire  rejeter  toute  hypothèse  en  dehors  de 
celle  exprimée  en  1884  par  M.  M.  Bertrand  et  en  1893  par  M.  H.  Schardt,  il  im- 
porte  cependant^  tout  comme  je  i'ai  fait  pour  la  région  de  la  Brèche,  de  re- 
chercher si  cette  hypothèse  est  conciliable  avec  la  répartition  des  terrains. 
Nous  ne  savons  pas  si  les  dislocations  que  nous  avons  sous  les  yeux  peuvent 
s'expliquer  par  une  autre  hypothèse  que  celle  de  Téventail  ou  du  charriage. 
Les  régions  des  Brèches  étant  définitivement  enlevées  du  cadre  des  hypothèses 
applicables  seules  au  reste  des  Prealpes,  que  l'on  pourrait  supposer  par  exemple 
que  ces  Prealpes  en  place  sur  le  versant  nord  des  Alpes  se  sont  tout  d'abord 
primitivement  avancées  en  recouvrement  vers  le  sud-est  (sur  les  Hautes-Alpes) 
en  une  nappe  sans  pli,  puis^  qu'après  coup,  le  mouvement  définitif  alpin  s'étant 
effectué,  que  cette  masse  sans  pli  se  soit  plissée  comme  si  elle  avait  racine.  Ce 
serait  expliquer  alors  les  klippes  comme  les  débris  de  cette  ancienne  nappe  ;  ce 
serait  appliquer  aux  Prealpes  entières  l'hypothèse  de  M.  Quereau.  Une  telle  con-^ 
ception  me  parait  cependant  inadmissible,  en  supposant  même,  comme  M.  Que- 
reau, que  la  racine  de  ce  pli  soit  cachée  sous  la  Mollasse  du  plateau  suisse,  car 
le  recouvrement  se  serait  fait  à  la  fin  de  l'époque  du  Flysch  ou  de  la  Mollasse 
rouge,  comme  on  le  voit,  non  pas  dans  la  vallée  du  Rhône,  ou  le  fait  parait  en^ 
core  contestable,  mais  dans  la  vallée  de  l'Arve,  ou  le  Môle  repose  certainement  sur 
la  Mollasse.  Un  pli  d'une  telle  intensité  dirigé  vers  le  sud-est  ne  devrait  pas 
s'arrêter  brusquement  comme  il  le  fait  dans  la  vallée  de  TArve  ;  il  devrait  se 
faire  remarquer  dans  le  plateau  des  Bornes,  entre  cette  dernière  vallée  et  le  laC 
d'Annecy.  Or  il  n'y  a  pas  de  place  suffisante  pour  songer  à  loger  une  telle  ra- 
cine dans  ce  plateau,  surtout  si  nous  poussons  le  problème  jusqu'au  l)out,  c'est- 
à-dire  si  nous  essayons  d'expliquer  ainsi  la  provenance  du  massif  de  Sulens, 

*  Je  dis  ilaligraphiquet  puisque  les  plis  do  la  zone  du  Briançonnais,  au  sud  dos  Prrtalpeâ 
de  la  rive  droite  du  Rhône  paraissent  se  continuer  dans  les  Hautes'Chaines  calcaires  d'après 
une  précieuse  observation  de  M.  Uaug. 
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dont  la  racine  serait  alors  dans  des  plis  jurassiens.  Je  ne  discute  dooc  pas  da- 
vantage cette  hypothèse. 

Un  des  arguments  les  plus  puissants  de  M.  Schardt  est  la  ressemblance  énorme 
entre  les  terrains  des  Préalpes  médianes  et  ceux  de  la  zone  du  Briaoçonniii 
(42).  Cette  ressemblance  n*est  pour  M.  Haug  (49)  que  le  résultat  de  sédimenta- 
tions semblables.  MM.  Bertrand  et  Schardt  n'ayant  fait  qu'émettre  leur  hypo- 
thèse sans  la  discuter  et  ce  dernier  nayant  pas  répondu  à  M.  Haug,  je  me  roii 
forcé  de  discuter  à  fond  ces  deux  opinions  si  divergentes.  Je  vais  donc  analyse 
chaque  terrain  l*un  après  Tautre. 

M.  Haug,  se  basant  sur  les  recherches  stratigrapbiques  des  géologues  suisses 
et  français,  débute  dans  son  analyse,  qui  dénote  chez  son  auteur  d'une  érudition 
devant  laquelle  je  ne  puis  que  difficilement  lutter,  par  le  terrain  houiller. 

Bien  que  le  Houiller  du  Ghablais  se  rattache  à  la  région  de  la  Brèche  et  que 
roriginé  de  celle-ci  ne  puisse  faire  aucun  doute  pour  moi»  il  importe  cependant 
de  discuter  ce  terrain. 

Le  Carbonifère  des  Alpes  françaises  est  réparti  en  deux  l)ande8  bien  distiae* 
tes,  l'une  intérieure  comprenant  tous  les  affleurements  de  la  Tarentalse  et  de  It 
Maurienne,  l'autre  extérieure  comprise  dans  la  première  zone  alpine.  Deos  cette 
dernière,  le  Houiller  est  plus  supérieur.  11  faut  donc  une  première  exception 
pour  expliquer  la  flore  du  Houiller  de  Taninge  qui  se  rapproche  bien  plus  de 
celle  du  Briançonnais,  puisqu'on  est  même  tenté  d'y  voir  du  Westphaliea  su- 
périeur ou  en  tout  cas  du  Stéphanien  très  inférieur.  Or  le  Houiller  du  Briao- 
connais  est  très  inférieur  d*après  M.  Grand'Eury.  La  mauvaise  conservation  de 
la  flore  qu'il  renferme  rappelle  beaucoup  celle  de  Taninge  et  cette  ressem- 
blance est  encore  un  point  en  faveur  de  l'origine  par  nappe  de  recouvrement  do 
massif  de  la  Brèche. 

Les  deux  bandes  houillères  sont  séparées  par  un  géanticlinal. 

Le  Trias  des  Préalpes  ferait  partie,  pour  M.  Haug,  d*un  môme  géosynclinal 
extérieur  que  celui  qui  renferme  le  Houiller  de  la  première  zone  alpine,  le 
géanticlinal  ne  s*étant  qu*un  peu  élargi.  Le  Trias  très  rudimentaire  sur  l'arête 
du  géanticlinal  prendrait  dans  le  géosynclinal  du  Briançonnais  et  dans  celai 
supposé  des  Préalpes  des  épaisseurs  énormes.  La  détermination  du  géosyncli- 
nal préalpin  est  déjà  basée  sur  une  hypothèse  contestable ptiis^u'i/  n'est  dAermtmé 
uniquement  que  far  les  klippes  et  les  Préalpes^  masse  dont  on  peut  supposer  la 
venue  lointaine.  Or  on  n'observe  pas  entre  le  Trias  du  géanticlinal  et  celui  des 
masses  exotiques  (les  Préalpes  y  comprises)  une  augmentation  progressive  iTéfà- 
seur,  comme  on  l'établit  entre  ce  même  géanticlinal  et  le  Briançonnais  *.  Ce 
fait  est  particulièfement  frappant  sur  la  rive  droite  de  la  vallée  du  Rhône  entre 
le  Trias  si  rudimentaire  des  flancs  de  la  Dent  de  Morcles  et  la  région  salifère  de 
Bex.  On  ne  voit  pas  de  passage  latéral.  On  chercherait  en  vain  dans  le  Trias  de 
Bex  ces  schistes  violacés  satinés  si  remarquables  dans  les  Hautes-Âlpes  immédia- 
tement voisines. 

Le  géanticlinal  triasique  se  poursuit  à  travers  toute  la  Suisse  Jusque  dans  U 
région  du  double  pli  glaronnais.  il  faudrait  donc  admettre  que  le  géosynclinal 
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;)réalpin  se  fut  embranché  sur  celui*  du  géosynclinal  orientai,  fait  purement 
iiypothétique  et  basé  sur  aucune  preuve,  géosynclinal  qui  se  serait  confondu 
ivec  celui  du  Jura,  alors  que  sur  l'un  de  ses  flancs  se  serait  développé  le  t&ciès 
allemand  et  sur  l'autre  le  faciès  alpin  à  gyroporelles.  Le  passage  latéral  des  fa- 
ciès sur  le  flanc  méridional  du  géosynclinal  se  serait  f^it  graduelleitieht  de  l'est 
vers  l'ouest  avec  la  même  gradation  que  dans  le  géosynclinal  intérieur  des 
Alpes,  manifestement  relié  au  Trias  oriental  par  les  gyroporelles  trouvées  dans 
le  Briançonnais  par  MM.  Zaccagna  et  Diener.  C'est  justement  ce  qui  rend  diffi- 
cile la  conception  d'un  tel  géosynclinal^  basé  toujours  Je  le  répète,  sur  des  mas- 
ses à  dislocations  étranges.  La  gradation  se  serait  faite  d'une  manière  semblable, 
car  on  retrouve  dans  le  Trias  du  Briançonnais  les  gyroporelles  et  une  sédimen- 
tation toute  pareille.  On  retrouve  les  mêmes  schistes  rouges  que  ceux  de  Ma- 
tringe  et  des  Ânnes  et  de  Sulens.  M.  Kilian  <  les  a  signalés  i  Villarly,  au  col 
de  Varbuche,  etc.  immédiatement  recouverts  par  le  Rhétien,  comme  datis  les 
Préalpes.  Le  fait  de  ne  trouver  qu'un  niveau  de  cargneule  à  la  base  des  cal- 
caires dolomitiques  alors  qu'on  en  trouve  ordinairement  deut  datis  lé  Briatiçon* 
nais  ne  peut  être  un  argument  en  faveur  du  géosynclinal  préalpin^  car  M  Kilian 
démontre  que  «  les  gypses,  cargneules  et  calcaires  dolomitiqués  tie  sont  que 
des  modifications  latérales  d'une  même  assise  >  ». 

La  répartition  du  Rhétien  est  à  peu  près  semblable  à  Celle  dû  Trias.  Tai  mon* 
tré  que  ce  terrain  présentait  dans  les  Préalpes  un  caractère  intermédiaire  entre 
le  faciès  souabe  et  celui  des  Carpathes.  La  présence  des  Megalôim  et  Taboildatice 
de   Terebratula  gregaria  le  lie  cependant  beaucoup  plus  à  ce  dernier.  OU  le 
retrouve  très  développé  dans  la  zone  du  Briançonnais  où,  en  plus  des  gisements 
du  Pas  du  Roc,  de  Varbuche,  connus  par  Lory  et  Vallet,  M.  Kilian  l'a  fait  con- 
naître en  un  nombre  considérable  de  localités.  11  est  très  développé  dans  les 
Préalpes. On  récolte  ses  fossiles  en  abondance  au  Stanzerhorn  '.  Dam  les  Alpes  à 
faciès  helvétique  il  est  inconnu  1 11  n*est  donc  jalonné  que  par  les  masses  hypo^ 
thétiques.  Faut-il  admettre  que  les  Megalodons  de  Matringe  aient  pénétré  jus- 
que-là par  le  même  géosynclinal  où  pénétrait  le  Trias?  Mais  alors  pourquoi  ce 
Rhétien,  si  bien  liéveloppé  dans  lesklippesde  Sulens  et  des  Annes,  serait-il 
tout  à  fait  absent  si  près  de  là  sous  le  Lias  de  Mégève  et  de  Flumet  ?  11  est  vrai 
que  ce  Lias  à  faciès  dauphinois  représente  un  dépôt  de  mer  profonde,  mais 
pourquoi  cette  existence  de  deux  hauts  fonds  si  voisins,  pourquoi  ne  trouve- 
rait-on pas  quelque  part  une  trace  aussi  petite  que  ce  soit  de  Rhétien  sous  ce 
faciès  dauphinois  dans  les  parties  les  plus  voisines  des  klippes,  près  d'Ugine  par 
exemple  ? 
Le  Lias  offre  une  répartition  des  plus  intéressantes.  Quand  on  marche  dans 

'  Rilian,  Notes  sur  l'histoire  et  la  structure  g«^oIogique  des  chaînes  alpines  de  la  Maufienne, 
du  Briançonnais  et  des  régions  adjacentes.  Bull,  Soe,  giol.  de  Fr.  3*  tcrie,  t.  XtX,  p.  000. 
t  Kilian,  loc.  eit,  p.  596. 

*  Kilian,  loe.  cit.,  p.  598. 

*  Moescb,  Mat,  Carte  géol,  suisse.  Livr.  S4,  p.  IIl,  p.  99. 
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les  Préalpes  du  nord-ouest  au  sud-est,  on  passe  des  calcaires  à  silex  du  Lias 
à  des  calcaires  à  entroques,  puis  aux  calcaires  à  gryphées  dans  la  zone  inlé- 
rieure,  oii  le  Lias  inférieur  est  même  souvent  totalement  absent.  M.  Haug  voit 
dans  ce  fait  l'existence  d'un  géanticlinal  au  sud-est  des  Préalpes,  géanticlixuL 
qui  se  fait  aussi  sentir  dans  la  zone  alpine  immédiatement  voisine,  où  le  liis 
est  très  rudimentaire.  M.  Haug  fait  même  remarquer  la  présence,  dans  les 
HauteS'Alpes  voisines,  d'un  Lias  ayant  un  faciès  sensiblement  semblable  à  celai 
de  la  zone  intérieure  des  Préalpes  (Mordes,  Fer  à  cheval  de  Sixt)  bien  que  h 
présence  de  Gnjphœa  arcuaia  n'y  soit  pas  signalée  d'une  façon  certaine  K  Dm 
le  Fer  à  Cheval  de  Sixt  ces  gryphées  ont  été  rapportées  par  un  guide  à  Â.  FaTre 
(20,  i  432).  Ce  savant  ne  les  a  pas  trouvées  lui-même.  11  est  donc  permis  d  en 
douter.  11  n'en  reste  cependant  pas  moins  évident  que  le  Lias  des  Préalpe^ 
s'amincit  vers  le  sud  à  l'approche  d'un  géanticlinal.  Ce  fait  est  indéniable.  O 
Lias  est  le  même  que  celui  des  Annes  et  de  Sulens.  On  ne  peut  en  conclure^ 
que  cette  ressemblance  soit  contraire  à  l'hypothèse  qui  envisagerait  Sulens  ei 
les  Annes  comme  des  recouvrements;  on  ne  peut  qu'en  conclure  que  ces  klippes 
et  les  Préalpes  médianes  ont  la  même  histoire  et  que  si  les  Préalpes  sont  eu 
place,  les  klippes  le  sont  aussi  ;  que  si  les  Préalpes  font  partie  d'une  nappe  de 
recouvrement  venue  du  sud  les  klippes  devront  être  envisagées  comme  des  fn^- 
ments  qui  dénotent  l'étendue  primitive  beaucoup  plus  grande  de  cette  nappe  ; 
que  si  les  Préalpes  viennent  du  sud  et  les  klippes  de  l'est,  elles  n'en  provieih 
draient  pas  moins,  les  unes  comme  les  autres,  de  l'intérieur  des  Alpes,  étant 
donnée  la  courbure  de  l'arc  alpin  entre  les  deux  points  considérés. 

De  cet  amincissement  du  Lias  du  nord-ouest  vers  le  sud-est,  à  l'approche  d'un 
géanticlinal  parfaitement  établi  dans  les  Hautes-Alpes,  avons-nous  le  droit  d€ 
conclure  à  la  mise  en  place  et  au  rejet  de  Thypothèse  de  la  nappe  de  recouvre- 
ment? Non,  car  le  Lias  des  Préalpes,  comme  le  fait  remarquer  M.  Haug  loi- 
même,  se  présente  sous  un  état  très  particulier  qui  lui  a  valu,  de  la  part  de  ce 
savant,  la  désignation  de  Lias  à  faciès  préalpin.  Il  faut  donc  imaginer  des  condi- 
tions toutes  spéciales  de  dépôt  aussi  bien  pour  les  klippes  suisses  que  pour  1& 
françaises,  il  faut  donc,  en  d'autres  termes,  particulariser  encore  la  sédimentation 
à  remplacement  de  ces  masses  exotiques  pendant  l'époque  du  Lias^alors  que  tous 
les  dépôts  de  cet  âge  ont  un  caractère  bien  différent  dans  les  régions  avoisinan- 
tes.  Il  faut  encore  imaginer  une  dépression  le  long  de  la  chaîne  alpine,  dépres- 
sion basée  uniquement  sur  des  masses  hypothétiques.  C*est  justement  dans  ce 
fait  que  me  parait  le  point  faible  de  l'hypothèse.  Or  rien  ne  vient  certifier  cet 
affaissement,  si  ce  n'est  la  présence  d'une  ligne  géanticlinale  au  sud-est  et  quinii 
ce  faîte  vient  à  manquer,  comme  par  exemple  à  l'est  des  klippes  de  Sulens  et 
des  Annes,  où  Ton  voit  le  Lias  à  faciès  dauphinois,  c'est  encore  le  même  dé- 
pôt qui  s'opère  sans  trace  de  passage,  brutalement,  avec  tous  ses  caractères  dans 
les  klippes.  Or  le  Lias  inférieur  spécial  à  silex  des  Préalpes  n'est  que  le  earac- 

*  Rencv'ier,  Monogi'aphie  des  HauUS'Alpes  calcaires  p.  154. 

'  Haug,  Lct  HauUt  Chaînes  calcaires  de  Savoie,  Bull,  n*  47  p.  1$. 
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tère  des  dépôts  des  chaînes  les  plus  extérieures.  Ce  n'est  donc  qu'un  caractère 
local  de  peu  d'étendue  transversale  et  qui  souvent  ne  se  remarque  pas  même 
dans  toute  la  hauteur  du  dépôt,  mais  seulement  dans  la  moitié  inférieure. 

Pendant  l'époque  liasique,  une  partie  de  la  zone  du  Briançonnais,  de  géosyn- 
clinale  qu'elle  était,  est  devenue  géanticlinale  comme  les  dépôts  des  brèches 
du  Télégraphe  le  démontrent,  mais  cette  surélévation  n'empêche  pas  localement 
le  dépôt  de  Lias  à  silex  absolument  semblable  à  celui  des  Préalpes,  M.  Kilian 
les  signale  localement  aussi,  comme  dans  les  Préalpes,  en  plusieurs  points  de 
cette  zone  :  près  de  Saint-Jean-de-BellevllIe,  au  Pas-du-Roc,  dans  la  vallée  du 
Guil,  dans  ceUe  de  TUbaye  K 

Les  calcaires  cristallins,  si  fréquents  dans  la  zone  du  Ghablals^  se  retrouvent 
dans  le  Briançonnais.  C'est  un  faciès  analogue  au  faciès  de  Hierlatz  des  Alpes 
orientales  et  méridionales.  L'affinité  des  faciès  liasiques  du  Chablais  avec  les 
terrains  du  centre  et  du  sud  des  Alpes  est  donc  manifeste^  et  le  faciès  dit  préal- 
pin n'est  pas  un  argument  péremptoire  contraire  au  charriage. 

Le  Dogger  vaseux  à  Zoophycos  est  le  terrain  qui  présente  la  plus  grande  res- 
semblance avec  les  terrains  du  môme  âge  des  régions  avoisinant  les  Préalpes, 
mais  on  est  encore  obligé  d'admettre  des  conditions  spéciales  dans  cette  zone  du 
Chablais  pour  expliquer  les  couches  à  Mytilus,  que  M.  Kilian  a  retrouvées  dans  la 
zone  du  Briançonnais  et  que  Ton  ne  rencontre  nulle  part  ailleurs  dans  les  zones 
alpines.  D'autre  part,  les  recherches  de  MM.  Kilian  et  Révil  montrent  que  le 
Bajocien  remonte  très  au  nord  dans  la  zone  du  Briançonnais.  M.  Révil  M'a  encore 
trouvé  jusque  dans  le  Roc-Marchand,  dans  la  Tarentaise  ,et  rien  ne  démontre 
qu'il  n'ait  pas  existé  plus  au  nord  encore  au-dessus  des  Lias  qui  se  poursuivent 
par  le  val  Ferret  et  le  Grand-Saint-Bernard. 

Le  Jurassique  supérieur  des  Préalpes  médianes  présente,  comme  dans  la  zone 
du  Briançonnais,  ces  calcaires  noduleux  rouges  si  particuliers,  si  bien  développés 
dans  les  environs  de  Guillestre  et  que  M.  Kilian  a  poursuivis  jusque  dans  le 
Galibier.  Or  ces  calcaires  sont  complètement  inconnus  dans  les  Hautes-Alpes 
calcaires.  Dans  les  Préalpes  on  trouve  aussi  du  Malm  reposant  sur  le  Trias 
(Tréveneusaz),  transgression  absolument  analogue  à  celle  signalée  par  M.  Kilian 
sur  la  route  du  Lautaret  et  dans  le  Galibier,  transgression  dont  on  rechercherait 
en  vain  des  exemples  dans  les  chaînes  voisines.  Il  faut  donc  encore  imaginer 
des  conditions  spéciales  pour  expliquer  les  dépôts  jurassique^  supérieurs  des 
Préalpes. 

L*absence  de  Néocomien  dans  la  zone  du  Briançonnais  rend  la  discussion  bien 
plus  diflicile. 

On  sait  que  dans  la  zone  bordière  et  dans  les  Alpes  vaudoises,  soit  dans  la  zone 
intérieure  des  Préalpes,  on  rencontre  deux  longues  bandes  de  Crétacé  inférieur 
désigné  sous  le  nom  de  Néocomien  à  céphalopodes.  Dans  les  régions  voisines,  en 
particulier  dans  le  Genevois  et  dans  les  Bauges,  M.  Hauga  fait  remarquer  que  le 

1  Kilian.  loe.  cit.,  p.  607. 
«  Bull,  tx*  44,  p.  192. 
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Néocoroieo  que  l'on  mettait  si  souvent  en  opposition  avec  celui  des  Préalpes  n^aT&i. 
pas  franchement  le  type  jurassien.  M.  Haug  a  particulièrement  appuyé  sur  U 
Néocomien  de  Pont  Saint  Clair  près  d'Annecy,  qui  présente  une  faune  très  sas- 
blabie,par  les  espèces  que  Favrey  a  rencontrées,avec  celle  des  Préalpes.  Ceci  es 
incontestable.  Mais  il  faudrait  que  ce  changement  de  faciès  fut  bien  rapide  poE: 
que  les  Voirons  sur  la  rive  droite  de  T  Arve  ne  présentent  aucune  trace  des  faciès 
jurassiens  du  Salève  si  voisin.  M.  Bertrand  veut  justement  voir  dans  ce  fait  U 
preuve  que  les  terrainsde  la  rive  gauche  de  TArve  ont  eu  dès  ces  temps  si  recula 
une  autre  histoire  que  ceux  de  la  rive  droite  (37).  Or  j*ai  montré  Tioipossiblliu 
de  cette  hypothèse  en  démontrant  que  les  plis  hauts-alpins  de  la  rive  gauche  « 
continuaient  dans  |e  massif  du  Haut-Giffre,  et  qu'ils  n'avaient  aucune  relatios 
avec  ceux  des  Préalpes  de  la  rive  opposée.  En  admettant  même  que  le  fiéoùà- 
mien  à  faune  méditerranéenne  des  Préalpes  soU  une  modification  latérale  excès- 
sivem^Dt  brusque  du  Néocomien  des  Hautes-Alpes,  on  se  demande  alors  quelle 
est  la  raison  de  Tabsence  complète  de  TUrgonien  et  du  Gault  dans  la  zone  (fô 
Cbablais?  A-t-il  été  complètement  enlevé  par  la  transgression  du  Sénonien" 
Non,  car  on  en  aurait  évidemment  retrouvé  quelques  fragments.  Il  semble  ne  s'ètrt 
pas  déposé.  On  connaît  cependant  dans  les  Alpes  de  Fribourg  un  calcaire  noir 
que  Gilliéron  a  assimilé  à  TUrgonien.  On  y  connaît  aussi  deux  intercalaUens  à 
f%m^  jurassienne,  mM&  de  caractère  bien  spécial  cependant.  Or  conune  U 
limite  orientale  et  méridionale  de  rUrgonien  et  du  Néocomien  nous  est  inconnue, 
)e3  partisans  de  la  théorie  du  charriage  pourront  toujours  dire  qvie  ces  interca- 
latiops  ne  sqpt  que  |es  dernières  traces  vers  le  sud  de  la  faune  jurassienne  daQ& 
un  géosynclinal  à  fauiie  nettement  méditerranéenne,  qui  se  trouvait  dans  l'inté- 
rieur des  Alpes.  Ces  intercalations  de  la  zone  bordière  fribourgeoise  n'ont  doi^ 
aucune  valeur  dans  la  discussion  et  n'apportent  aucun  point  d'appui  à  Tune  ou  à 
rentre  des  hypothèses. 

M.  Haug  veut  voir  dans  Tabsence  de  Néocomien  dans  les  parties  internes  des 
Préalpes  et  dans  la  présence  de  deux  bandes  néocomiennes  à  céphalopodes, 
Texistence  d'un  gés^nticlinal  intermédiaire.  Cette  hypothèse  parait  vraisemblable, 
seulement  je  trouve  qu'on  manque  de  documents  pour  l'établir  sans  conteste. 
La  bande  de  Néocomien  à  céphalopodes  des  Alpes  vaudoises  qui  ne  présente 
qu'une  petite  fraction  de  l'étendue  des  Préalpes,  me  parait  bien  insuffisante  pour 
étendre  le  phénomène  à  toute  la  low  du  Chablais,  d'autant  plus  que  sur  la  rive 
opposée  du  Rhône  c'est  le  Crétacé  à  faciès  helvétique  qui  se  développe  avec  as 
Néocomien  très  littoral  formé  par  des  calcaires  à  entroques  (Colombey).  Puis 
j'ai  retrouvé  dans  le  massif  de  la  Haute-l'ointe,  c'est-à-dire  dans  la  continuation 
de  la  chaîne  des  Gastlosen,  du  Néocomien  typique  à  Belemnites  pisUlii forma. 
Cet  affleurement,  un  des  seuls  qui  ait  été  conservé  par  la  transgression  des  coucbes 
rouges  sénoniennes,  semble  plutôt  nous  indiquer  que  le  Néocomien  s'est  étenda 
sur  toutes  les  Préalpes.  Que  ceci  soit  établi  ou  non,  la  présence  des  deux 
géosynclinaux  est  contestée  par  M.  Schardt  dans  une  hypothèse  hardie,  mais  qui 
est  tout  aussi  vraisemblable.  Ce  savant  admet  que  les  deux  bandes  néocomiennes 
n'enfermaient  primitivement  qu'une  seule,  placée  dans  la  partie  U  plus eité- 
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rieure  de  la  nappe  de  chevauchement  des  Préalpes.  Le  chevauchement  s'exagé- 
rant  toujours  plus,  une  partie  de  cette  masse  antérieure,  par  la  naissance  d'un 
pli-faille  secondaire,  serait  restée  en  arrière,  et  c'est  cette  partie  qui  formerait 
la  bande  néocomienne  de  Técaille  des  Alpes  vaudoises  sans  relation  tectonique, 
comme  l'a  montré  M.  Renevier.  Toute  la  masse  en  mouvement  ^ur^jt  p^ssé  sur 
ces  masses  restées  en  arrière.  C'est  une  explication  topt^  semblable  que  j'ai 
doqnée  pour  expliquer  les  lambeaux  renversés  de  t^rèch^  du  v^l  d'I|Ue^  (p.  244). 
Ceue  hypothèse  a  pour  la  défendre  un  fait  important  :  p'es(  que  1^  bar)de  qéoco- 
mienne  à  céphalopodes  des  Alpes  vaudoises  s'amincit  en  profondeur  jt/^^u'^  4U- 
paraître  complètement,  car  ce  Néocomien  reposant  sur  Ip  Flysch  et  recouvert  par 
le  Trias  n'existe  plus  dans  la  région  salifère  de  Bex  ou  ce  même  Trias  repose 
directeiDent  sur  ce  même  Flysch.  Il  en  serait  ainsi  non  seulement  du  Néocomien 
à  céphalopodes  mais  de  toute  la  zone  intérieure.  Nous  avons  vu  aussi  que  Té- 
caille  de  la  Pointe  de  l'Haut  dans  le  val  d'Illiez  s'amincit  en  profondeur.  Or  les 
plis  de  la  zone  bordière  ont  une  même  allure.  Il  est  cependant  un  point  qui 
parait  faire  rejeter  Thypothèse  au  premier  abord,  car  le  Flysich  de  la  zone  bor- 
dière, qu|  serait  du  Flysch  arraché  de  la  zone  du  Niesen  restée  aussj  en  arrière, 
ne  contient  pas  les  mêmes  éléments  dans  ses  t>rè0hfi§  et  ppu(||ngue8.  M.  Sarasip 
(47)  a  démontré  qu'aucun  type  des  rophes  du  Flyçch  rte  1^  zoqe  bordière 
(Voirons,  Berra,  Habkern)  n^  se  retrouve  dans  la  ?one  du  Niesen.  Op  Y^rra  plqs 
loin  qu'on  pourrait  dpuner  une  explication  ()e  ce  fait.  Qupi  qq'il  en  sqit,  p^algré 
cette  digression,  on  voit  que  des  phénomènes  particuliers  ^wx  Préalpes  doiveqt 
être  admis  pour  expliquer  le  Crétacé  de  ces  chaîne^. 

Le  Sénonien  des  Préalpes  est  un  des  terrains  les  p)us  caractéristiques  de  ce^e 
zone.  Ses  Couches  rouges  ne  se  retrouvent  nulle  part  ailleurs  dans  les  Alpes 
(peut-être  dans  les  Mythen)  sauf  dans  la  klippe  deç  Annes,  ou  je  les  ai  retrouvée^. 
Il  lie  donc  bien,  comme  le  Trias  et  comipe  le  Lias,  l'histoire  des  klippes  fran- 
çaises à  celle  des  Préalpes.  Cest  le  seul  terrain,  comn^e  le  dit  si  bienM.IIaug, 
que  Ton  ne  retrouve  pas  dans  \^  z6ne  du  Briançonnais.  Mais  ceci  n*est  pas  un 
argument  péremptoire  ;  on  peut  tout  aussi  bien  dire  que  c'est  je  seul  terrain 
qu'on  ne  retrouve  pas  sous  cette  forme  dans  les  Hautes-Alpes,  oii  le  Sénonien 
est  blanc.  J  ajouterai  cependant  que  dans  le  val  d'IIIiez,  par  exemple,  le  Crétacé 
supérieur  des  Préalpes  a  une  grande  ressemblance  avec  le  même  terrain  (i^s 
Hautes-Alpes.  J'ai  montré  que  dans  le  Chablais,  comme  Gilliéron  et  mon  ^\i(\i 
M.  Th.  Rittener  l'ont  démontré  dans  les  Préalpes  suisses,  un  des  caractères 
les  plus  typiques  de  ce  Sénonien  était  la  transgression  qu'il  indi(|^e.  On  n'a  pas 
oublié  aussi  qu'un  des  faits  particuliers  que  nous  avons  élablis,  soit  M.  Renevjer, 
soit  moi  seul,  que  ce  Sénonien  du  Chablais  cpntient  par  places  (j|es  brèches  do{)t 
les  éléments  la  plupart  triasiques  sont  inconnus  en  place  dans  les  Préalpes.  Qn 
y  récolte  en  particulier  ces  schistes  verts  et  rouges  satinés  du  Trias  que  l'on  i^e 
voit  que  d^ns  les  |Iaufes-Alpe§.  Oy  dans  ces  dernières  chaînes  où  1^  Sénonien  ne 
paraît  pas  transgressif,  celte  brèche  n'existe  pas.  Cette  roche  détritique,  dont 

*  Kilian,  loe.  eit,  p.  607. 
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les  éléments  ne  dépassent  guère  la  grosseur  du  poing,  peut  très  bien  avoir  àe 
formée  par  des  courants  violents  ;  c'est  ce  qui  expliquerait  sa  faible  épaisseur  d 
la  dissémination  des  éléments  dans  le  calcaire  rouge  Or  ces  couranls  vioieoU 
ne  pouvaient  venir  que  du  sud  K  On  ne  comprendrait  pas  alors  pourquoi  os 
ne  trouverait  pas  parfois  de  ces  cailloux  dans  le  Sénonien  des  Hautes-Alpes, 
placé  plus  au  sud  que  le  Sénonien  des  Préalpes. 

On  voit  donc  que  des  conditions  toutes  spéciales  ont  présidé  à  la  formatiOB  do 
Crétacé  supérieur  des  Préalpes.  Vis-à-vis  du  Crétacé  des  chaînes  avoisinantesil 
faut  donc  émettre  encore  une  hypothèse  pour  expliquer  sa  formation. 

Nous  arrivons  au  Tertiaire.  Les  particularités  des  Préalpes  sont  encore  plns 
manifestes. 

Le  Flysch  des  Préalpes  est  manifestement  transgressif.  II  repose  à  peu  près 
sur  tous  les  terrains,  du  Trias  au  Crétacé.  Le  Nummnlitique.  si  bien  développé 
dans  toutes  les  chaînes  voisines,  n'existe  pas  dans  les  Préalpes.  Ce  fait  de  U 
transgression  du  Flysch  n'est  cependant  pas  particulier  aux  Préalpes.  Certaines 
parties  des  Hautes-Chaînes  calcaires  de  Savoie  présentent  le  même  phénomèjit 
beaucoup  moins  prononcé^  car  on  retrouve  toujours  des  traces  de  Nummnli- 
tique dans  les  synclinaux  où  le  Flysch  est  conservé.  Ce  féit  n*est  donc  que  très 
local  dans  ces  dernières  et  ne  peut  être  nullement  comparé  à  la  transgressios 
dans  la  zone  du  Cha biais.  Dans  les  Préalpes  médianes,  le  Flysch  Joue  vis-à-Tis 
du  Crétacé  supérieur  le  rôle  qu'il  Joue  vis-à-vis  du  Nummulitique  des  Hautes- 
Alpes  de  Savoie.  Or  ce  n'est  que  dans  la  zone  intérieure  des  Préalpes  que  cette 
transgression  s^aecuse  davantage.  Nous  savons  que  dans  la  région  de  la  Brècbe 
du  Chablais  le  contact  du  Flysch  avec  les  roches  éruptives  basiques  et  Ii 
protogine  est  purement  mécanique.  M.  Sarasin  n'ayant  Jamais  retrouvé  les 
roches  éruptives  dans  les  brèches  du  Flysch  on  peut  être  certain  que  ce  terrais 
ne  les  a  jamais  touchées  par  trangression  simple. 

Or,  si  comme  M.  Haug  rétablit,  il  y  a  lieu  de  conclure  à  la  présence  d'un 
géanticlinal  éocène  dans  les  Préalpes,  on  peut  afQrmer,  malgré  la  présence  des 
roches  cristallines  en  abondance  dans  ce  Flysch,  que  celui-ci  n*a  pourtant  pas 
touché  par  transgression  simple  des  terrains  plus  anciens  que  le  Trias.  Ainsi, 
par  exemple,  on  ne  peut  conclure  que  le  Flysch  du  val  d'illiez  a  transgresse 
sur  le  Carbonifère  puisque  c'est  le  Houiller  qui  le  recouvre.  Ceci  nous  amène  à  la 
question  que  soulèvent  les  brèches  du  Flysch.  Studer,  Bachmann,  M.  Schardtdaos 
sa  première  hypothèse  et  moi  dans  l'hypothèse  du  pli  en  champignon,  nous 
supposions  que  les  roches  cristallines  du  Flysch  de  la  zone  du  Chablais  étaient 
le  résultat  de  la  destruction  d'anciennes  falaises.  Or  M.  Bertrand  a  déjà  fait  re- 
marquer en  i884  que  les  blocs  exotiques  du  Flysch  étaient  toujours  au  voisinage 
des  plans  de  chevauchement,  du  «  cran  de  retour  »  suivant  l'expression  de  ci?t 
éminent  savant.  M.  Schardt,  dans  sa  note  (42),  suppose  aussi  que  le  Flysch 
doit  sa  formation  à  des  mouvements  orogéniques.  11  est  à  remarquer,  comme 

*  Ou  ne  peut  songer  à  voir  dans  cette  brèche  une  roche  de  dislocation.  La  conserratiOD 
superbe  des  foraminifères  en  montre  l'impossibilité. 
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l'a    démontré   M.  Sarasin  (47,  p.  65),  que   ces  brèches  du  Fiysch  occupent 
toujours  dans  la   zone  du  Niesen  la  partie  inférieure  du  Fiysch,  c'est-à-dire 
le   plan  qui    parait    être  le  plan  de  transgression,  ou  la  partie   supérieure 
ilans  la  zone  bordière  (Voirons,  Berra,  Habkern).  Or,  si  ces  brèches  sont  le 
résultat  de  mouvements  orogéniques,  elles  doivent  toujours  se  trouver  sous 
ou  sur  les  plans  de  chevauchements.  Si  ces  mouvements,  comme  il  semble 
être   le  cas,  se  sont  produits  pendant  la  formation  du  Fiysch    et  que  ces 
masses  mobiles  étaient  couvertes  par  les  dépôts  de  ce  terrain,  on  conçoit 
alors  que  la  différence  si  manifeste  de  l'emplacement  des  brèches  soit  le  résultat 
d'une  même  cause.  Dans  la  zone  du  Niesen  ces  brèches  se  sont  formées  en  tout 
cas  au-dessus  des  masses  en  mouvement  et  en-dessous  (Chamossaire);  dans  la  zone 
bordière  elles  se  sont  formées  ^toujours  au-dessous.  La  différence  si  frappante 
proviendrait  de  ce  que,  dans  la  zone  du  Niesen,  la  sédimentation  du  Fiysch  nor- 
mal a  continué  à  s'effectuer  après  la  formation  de  la  brèche,  c'est-à-dire  à 
cause  d*un  affaiblissement  du  mouvement  qui  ne  procurait  plus  la  trituration 
des  masses  cristallines  charriées,  qui  tendaient  à  remonter  en  arrière  tout 
comme  les  klippes  des  Gets>  tandis  que  dans  la  zone  bordière  la  sédimentation 
du  Fiysch  s'est  arrêtée  aux  brèches  parce  que  les  masses  en  mouvement  cou- 
vraient.au  fur  et  à  mesure  de  leur  marche  en  avant,Ies  brèches  qui  se  formaient 
à  leur  dépens.  En  effet,  à  Sulens  la  brèche  du  Fiysch  est  pincée  entre  une  lame 
de  Sénonien  et  une  lame  de  Jurassique  supérieur  ;  à  Ghatillon  (vallée  du  Giffre) 
la  brèche  apparaît  sous  le  lambeau  de  recouvrement  des  Balmottes,  lambeau 
qui  appartient  aux  Préalpes  médianes.  On  peut  même  conclure  de  ce  fait  que 
la  brèche  que  j'ai  retrouvée  à  Vers  l'Abbe  (p.  i2î),  nous  montre  qu'elle  doit  se 
continuer  plus  profondément  encore  sous  la  Pointe  d'Orchez,  donc  sous  les 
Préalpes  médianes.  Au  Grosey  (val  d'IIliez)  la  brèche  apparaît  dans  le  voisinage 
immédiat  de  la  masse  de  Culet. 

A  Aigremont  (vallée  des  Ormonts,  Préalpes  vaudoises)  la  brèche  est  placée 
sous  le  lambeau  de  recouvrement  du  Chamossaire.  A  Habkern  c'est  sous  un  re- 
couvrement qu'elle  était  située,  comme  le  montre  le  lambeau  de  gypse,  dernière 
expression  d'une  masse  de  recouvrement.  Au  Stanzerhorn,  d'après  Mœsch,  c'est 
sous  la  klippe  du  Stanzerhorn  qu'on  la  retrouve.  Dans  les  Voirons,  dans  la  Cerra, 
puisque  les  collines  du  Faucigny  sont  des  masses  sans  racine,  c'est  au  voisinage 
d'une  masse  charriée  qu'elle  est  développée,  dans  la  partie  supérieure,  comme  Ta 
montré  M.  Renevier  (39),  s'enfonçant  sous  les  Préalpes  médianes  en  repos  anor- 
mal. Il  n'y  a  pas  d'exception  à  cette  règle,  sauf  dans  la  chaîne  du  Niesen  où  la 
sédimentation  du  Fiysch  a  continué  à  s'effectuer.  Les  brèches  du  Fiysch  sont 
donc  intimement  liées  aux  masses  de  recouvrement.  Il  devient  alors  évident  que 
leur  formation  est  dépendante  de  ces  mouvements,  et  qu'elle  n'est  pas  dépen- 
dante de  glaciers  éocènes  comme  on  a  voulu  l'expliquer  à  réitérées  reprises, 
ou  de  courants  gigantesques  quelconques. 

11  ne  s'agit  donc  pas  dans  les  Préalpes  d'une  transgression  simple.  Les  masses 
sur  lesquelles  le  Fiysch  se  déposait  étaient  des  masses  en  mouvement.  On  ne  peut 
donc  en  conclure  que  le  Fiysch  ait  louché  le  Cristallin  puisque  celui-ci  lui  était 
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amené  sans  doute  disloqué  d^'à  ou  pour  le  moins  très  étiré  en  chapelet.  De  là 
viendrait  aussi  le  volume  souvent  fabuleux  des  blocs  du  Flysch  qui  faisait  rejeta 
toute  hypothèse  se  basant  sur  des  courants  quelconques.  Or  pour  que  le  Fljsch 
ait  pu  s'alimenter  de  ces  masses  brisées  de  terrains  cristallins,  il  a  fallu  tout 
d'abord  que  les  couches  de  terrains  sédimontaires  qui  les  revôtiiit  eussent  été  dé- 
truites. Quand  le  Flysch  a  pu  se  former  aux  dépeps  des  roches  cristallines,  elles 
avaient  déjà  depuis  longtemps,  de  par  leur  mouvement,  quitté  leur  point  d'atta- 
che. Voilà  pourquoi  le  Flysch  n'a  pas  touché  le  Cristfillin  dans  les  Préalpes.  ht 
travail  documentaire  de  M.  Sarasin  a  donc  une  grande  portée,  quand  il  nous 
démontre  que  les  cailloux  des  brèches  du  Flysch  de  la  zone  (tordière  dei^  Préalpes 
(y  compris  Habkern)  se  rapportent  uniquement  aux  roches  cristallines  qu'on  ne 
retrouve  que  sur  le  versant  sud  des  Alpes  et  qui*  sont  inconnues  sur  le  versant 
nord.  Ceci  éloigne  toute  hypothèse  par  laquelle  on  voudrait  voir  ralimentation 
des  brèches  du  Flysch  par  Técroulement  de  falaises  cristallines  placées  au  nord- 
ouest  et  qui  seraient  maintenant  enfouies  sous  la  Mollasse,  car  les  mouvementsqui 
ont  donné  naissance  à  ces  brèches  se  sont  effectués  du  sudest  au  nord-ouesL 
Or  si  ces  roches  cristallines  n'ont  que  leurs  semblable^  sur  le  yorsant  sud  des 
Alpes,  et  que  ces  mouvements  viennent  du  sud,  on  conçoit  que  Thypothèse  qui 
envisage  les  Préalpes  comme  une  nappe  de  recouvrement  prenne  dans  ces  faits 
un  argument  d'une  immense  puissance. 

Le  Flysch  existe-t-il  dans  la  zone  du  Briançonnais?  Qui,  et  il  s'y  rencontre 
justement  sous  }^  forme  et  dans  les  mêmes  conditions  que  dans  les  Préalpes.  Il 
repose  sur  tous  le^  terrains,  puis  il  présente  les  mêmes  brèches.  La  brèche  de 
Chatillon  que  j'ai  montrée  à  Mf.  Kilian  lui  a  immédiatement  rappelé  les  brèches 
des  régions  qu'il  a  étudiées,  et  cet  auteur  a  appuyé  lui-môme  à  différentes  re- 
prises non  seulement  sur  cette  brèche,  qui  ressemble  à  pelle  du  Niesen,  mais 
aussi  sur  le  poudingue  d'Habkern.  a  Ces  brèches,  dit  il,  nous  ont  vivement  rap- 
pelé la  brèche  polygénique  de  Moutier  n  K 

MM.  Kilian  et  Révil  ont  suivi  cette  brèche  éocène  jusqu'au  col  du  Bonhomme, 
dans  l'extrémité  du  massif  du  MoDt-Blanc,  et  M.  Zaccagna  Ta  signalée  entre  le  col 
de  la  Seigne  et  la  Lancebrelette,  c'est-à-dire  sur  le  versapt  sud  de  ce  massif. 
MM.  Kilian  et  Révil  concluent  même  que  le  prétendu  a  golfe  nummulitique  da 
Dauphiné  >  n'existe  pas.  11  est  donc  presque  évident  que  le  Flysch  couvrait  les 
massifs  cristallins  de  )a  première  zone  au  sud  du  Ghablais  et  s'étendait  ^- 
cpre  beaucoup  plus  loin  à  Test  et  au  nord-e^t  des  points  limites  oii  ces  deux  au- 
teurs l'ont  constaté.  11  recouvrait  peut-être  la  fjrande  mJûorité  des  Alpes  va- 
laisannes. 

En  résumé,  l'hypothèse  qui  parait  la  plus  simple  au  premier  abord,  c'est- 
à-dire  celle  qui  considère  toutes  les  couches  des  Préalpes  comme  à  peu  près  en 
place,  est  en  réalité  la  plus  compliquée.  Pour  chaque  terrain  il  faut  imaginer 
des  conditions  particulières  de  sédimentatioq.  Qypothèse  pour  e^^pliquer  la 
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provenanee  des  rocbes  cristallines  du  Flysch  des  Préalpes  que  Ton  ne  connait  pas 
en  place  sur  le  versant  nord  des  Alpes;  hypothèses  pour  le  Trias,  pour  le  Lias,  le 
Jurassique,  les  Crétacés  et  le  Nummulitique,  six  hypothèses  au  moins  opposées 
à  l'unique  hypothèse  de  la  nappe  de  recouvrement.  On  se  demande  pourquoi, 
par  quelle  fatalité,  ces  masses  exotiques  des  Préalpes  et  des  klippes  auraient 
été  le  champ  de  sédimentations  si  dissemblables  vis-à-vis  des  dépôts  qui  se  se- 
raient effectués  dans  les  zones  immédiatement  en  contact,  et  cela  depuis  les 
temps  les  plus  reculés.  Pourquoi  cette  zone  du  Chablais  et  les  klippes  seraient- 
elles  sans  relations  tectoniques  avec  les  chaînes  qui  les  entoqrent  et  qui  partot^t 
pénètrent  profondément  sous  elle,  et  pourquoi  les  masses  de  recouvrement  de 
la  Brèche  du  Chablais  se  seraient-elles  justen^ent  placée^  au  centre  de  ces 
montagnes  si  singulières  ? 

M.  Haug  veut  expliquer  Findividualité  du  plissement  des  Préalpes  par  des 
plis  anté-sénoniens  ou  tout  au  moins  anté-nummulitiques.  Or  ilnqe  paraît  ab- 
solument impossible  de  délermiper  la  direction  de  tels  plissements  daps  la  zone 
du  Chablais.  Si  de  tels  plissements  eussent  existé,  on  devrait  en  retrouver  les 
traces  entre  la  klippe  des  Anneset  les  Préalpes,  puisque  celle-ci  comme  celles- 
là  devraient  à  ces  plissements  leur  première  individualité.  Or  ceç  plis  qui  au- 
raient dû  être  déjà  considérables  puisqu'ils  empêchaient  le  dépôt  du  Nummuli- 
tique,  n*ont  pu  exister  dans  les  plis  du  Genevois  compris  entre  les  Annes  et  les 
Préalpes,  où  Ton  retrouve  le  Sénonien  et  le  Nummulitique  avec  le  même  faciès 
que  partout  ailleurs  dans  les  Hautes- Alpes.  M.  Qaug  dit  lui-même  qu'il  n'a  fait 
qu'effleurer  le  problème,  or  la  solution  indiquée  me  paraît  total0ment  im- 
possible . 

Nous  voyons  donc  que  quelles  que  soient  les  hypothèses  présentées  pour  ex- 
pliquer les  Préalpes  comme  étant  en  place,  Tupe,  celle  de  Téventail  est  impos- 
sible, les  autres  ne  sont  pas  suffisantes. 

Cherchons  maintenant  si  de  telles  masses  ont  pu  exister  dans  le  cœur  des 
Alpes,  au  sud  du  massif  du  Mont  Blanc. 

'  Les  chaînes  alpines  de  la  Suisse  occidentale  se  distinguent  de  celles  du  Brian* 
connais  par  une  différence  remarquable  dans  la  distribution  des  calcaires  tria- 
siques  vis-à-vis  des  Schistes  lustrés. 

Dans  les  Alpes  françaises  les  [calcaires  triasiques  sont  placés  en  partie  dans  les 
Schistes  lustrés  auxquels  ils  passent  latéralement,comme  l'a  démontré  M.Marcel 
Bertrand,  et  à  Touest  de  ces  Schistes  dans  la  zone  du  Briançonnais. 

£n  Suisse,  les  calcaires  triasiques  de  l'Engadlne  et  de  la  région  des  lacs  ita- 
liens sont  placés  au  sud,  c'est-à-dire  de  Fautre  côté  de  la  grande  bande  des  schis- 
tes des  Grisons,  dont  la  largeur  s'affaiblit  graduellement  du  nord-est  au  sud- 
ouest.  On  peut  établir  par  ces  faits  que  les  deux  régions  de  schistes  n'ont  peut- 
être  pas  été  en  contact.  En  effet,dans  les  Alpes  française^  la  mer  triasique  trou- 

i  Haug.  Bull  ^^  47.  p.  90. 
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vait,  sinon  sa  limite,  en  tout  cas  un  géanticlinal  important,  jalonné  par  les  mas- 
sifs cristallins  de  la  première  zone  alpine.  L'affinité  remarquable  du  Trias  fran< 
çais  avec  le  Trias  oriental  a  été  mise  en  évidence  par  M.  Kilian,  qui  a  particu- 
lièrement appuyé  sur  la  ressemblance  des  terrains  du  firiançonnais  avec  ceux 
des  environs  de  Lugano.  La  zone  des  Schistes  lustrés  français  allait  donc  fort 
probablement  rejoindre  celle  du  Tyrol  par  le  sud  de  la  bande  triaslque  des 
lacs  italiens,  laquelle  ne  pouvait  alors  rejoindre  les  calcaires  du  Briançoonats 
qu'en  passant  par  une  ligne  située  sur  les  massifs  centraux  des  Alpes  suisses, 
sur  les  terrains  cristallins  de  la  Léventine,  le  Mont  Rose,  la  Dent  Blanche  et  le 
Combin.  Les  gyroporelles  qu'on  retrouve  dans  les  Alpes  françaises  et  italiennes, 
d'après  MM.  Zaccagna  et  Diener,  nous  montrent  que  la  liaison  des  deux  régions 
triasiques  est  manifeste. 

Or  si  le  faciès  oriental  du  Trias  a  occupé  ces  régions  élevées  des  Alpes,  il  a 
dû  en  être  de  même  du  Lias.  La  zone  stratigraphi'gue  du  Briançonnais  rejoignait 
celle  des  lacs  italiens  par  cette  ligne,  pourquoi  n'en  serait-il  pas  ainsi  du  Juras- 
sique et  du  Crétacé  ?  C'est  pourquoi  les  partisans  de  l'hypothèse  du  charriage 
pourront  toujours  supposer  que  la  nappe  des  Préalpes  est  descendue  de  ces  ré- 
gions internes  des  Alpes  avant  que  les  phénomènes  définitifs  du  plissement  ter- 
.  tiaire  des  Alpes  aient  eu  lieu,  comme  le  montre  le  métamorphisme  peu  avancé 
des  terrains  de  la  nappe  suppposée  charriée.  Il  est  inutile  de  rechercher  sur  ces 
hauteurs  la  largeur  primitive  des  Préalpes,  largeur  qui  devait  être,  d'après  mes 
calculs,  d'une  centaine  de  kilomètres,  qui  est  réduite  actuellement  à  quarante 
et  qui  aurait  été  beaucoup  plus  réduite  encore  si  elle  fût  restée  sur  les  som- 
mets de  l'éventail  alpin  où  les  dislocations  atteignent  leur  extrême  exagération 
par  la  disposition  monoclinale  des  assises. 

Le  métamorphisme  intense  qui  affecte  ces  chaînes  internes,  qui  a  fait  même 
confondre  le  Trias  avec  les  gneiss,  nous  montre  que  si  des  terrains  semblables 
à  ceux  des  Préalpes  étaient  conservés  dans  l'hypothèse  de  la  nappe  charriée,  ils 
seraient  dans  un  état  de  lamination  qui  les  rendrait  à  peu  près  méconnaissa- 
bles, et  en  tout  cas  dans  un  état  qui  ne  permettrait  plus  la  comparaison  immé- 
diate avec  ceux  de  la  nappe  charriée.  Or  on  connaît  le  Trias  dans  ces  chaînes 
internes.  Gerlach,  MM.  Bertrand,  Termier,  en  France,  MM.  Schmidt,  Schardt  et 
Gollicz,  en  Suisse,  l'ont  fait  connaître.  Les  masses  énormes  de  micaschistes  cal- 
caires que  Gerlach  a  relevées  dans  ces  chaînes  centrales  de  la  Suisse,  seront 
pour  les  partisans  de  l'hypothèse  du  charriage  l'extrême  état  de  métamor- 
phisme des  terrains  semblables  à  ceux  qui  composent  les  Préalpes. 


La  genèse  de  telles  dislocations  aurait  été  la  suivante. 

Le  mouvement  alpin,  prélude  des  dislocations  qui  allaient  durer  jusqu'au 
Miocène  supérieur,  aurait  commencé  à  se  faire  sentir  dans  les  temps  éocènes 
par  un  bombement  général  de  la  zone  centrale  de  l'éventail  alpin.  Les  rides 
primordiales  auraient  été  effacées  par  ce  mouvement  plus  intense.  Du  sommet 
où  des  flancs  de  ce  'lùmc  immergé  encore  sous  les  eaux  nummulitiques  se  seraient 
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décollées  des  masses  considérables,  formant  une  grande  bande  :  les  Préalpcs 
mMianesy  et  les  débris  de  cette  nappe  :  le$  klippes.  La  masse  glissante  entraî- 
nant une  quantité  considérable  de  terrains  cristallins  aurait  alimenté  le  Flysch 
en  formation,  suivant  Thypothèse  de  M.  Schardt. 

La  masse  aurait  ainsi  franchi  toute  la  largeur  de  la  zone  du  Briançonnais. 
La  surélévation  continuelle  des  Alpes  en  arrière  de  la  nappe,  soulèvement  coïn- 
cidant avec  le  retrait  de  la  mer  éocène,  se  traduisait  par  un  acheminement  con- 
tinuel. En  arrière  de  la  nappe,  un  appel  de  matière  provoqué  par  les  masses  plus 
affaissées,  sur  lesquelles  s'effectuait  le  glissement,  provoque  la  formation  d'un 
deuxième  pli  couché,  plus  récent  que  le  premier,  c'est  la  région  de  la  Brèche  qui, 
bien  que  placée  primitivement  dans  une  position  plus  extérieure,  se  trouverait 
actuellement  plus  interne. 

Avant  que  ce  recouvrement  du  massif  de  la  Brèche  se  soit  effectué,  les  Préal- 
pes  médianes  auraient  dans  leur  marche  arraché  la  zone  bordière  et  la  zone 
intérieure,  plus  extérieures  encore  que  la  région  de  la  Brèche  K 

11  se  pourrait  alors,  d* après  l'hypothèse  de  M.  Schardt,  que  ces  paquets  ar- 
rachés eussent  été  séparés  en  deux,  l'un  porté  en  avant  de  la  nappe  en  mou- 
vement eût  été  complètement  laminé  et  enfoui  dans  le  Flysch  à  roches  méri- 
dionales qui  se  formait  en  avant  ;  l'autre  resté  en  arrière,  aurait  été  enfoui 
dans  un  Flysch  formé  en  grande  partie  d'éléments  empruntés  à  la  première 
zone  cristalline'.  J'ai  déjà  dit  que  cette  composition  différente  des  deux  Flyschs 
était  le  point  faible  de  l'hypothèse,  mais  on  voit  qu'à  la  rigueur  elle  est  expli- 
cable. C'est  alors  que  toute  cette  masse  de  terrain  franchit  les  Hautes-Alpes, 
déterminant  un  champ  d'affaissement  qui  permet  sa  conservation  par  sa  plus 
faible  altitude.  Ce  champ  d'affaissement  produisant  un  appel  de  matière,  les 
plis  de  la  Dent  du  Midi-Morcles,  dans  leur  partie  libre,  s'exagèrent  sous  la 
forme  de  grands  plis  couchés  qui,  s'ils  se  fussent  un  peu  plus  étendus  auraient 
même  pu  se  superposer  à  la  grande  nappe  exotique,  comme  en  arrière  s'étaient 
déjà  superposés  les  massifs  des  Brèches  du  Chablais  et  de  la  Hornfluh. 

•  La  zone  bordière  et  la  zone  intérieure  auraient  été  fort  probablement  en  avant  pour  les 
raisons  suivantes.  Le  Lias  inférieur  ou  rudimentaire,  d'un  caractère  toujours  littoral  quand 
il  existe,  et  la  présence  directe  de  l'Aalénien  sur  le  Trias,  laisserait  supposer  que  les  terrains 
de  ces  zones  étaient  placés  sur  le  massif  du  Mont  Blanc  et  sur  la  continuation  sud-ouest  du 
Finsteraarhorn.  Pour  le  Chablais  proprement  dit,  la  zone  intérieure  proviendrait  de  la  cou- 
verture sédimcntaire  du  Mont-Blanc,  c'est-à-dire  de  points  placés  au  nord  des  aifleurements 
do  Dogger  littoraux  du  val  Ferret.  Pour  les  Préalpes  de  la  rive  droite  du  Rhône,  les  zones 
proviendraient  soit  directement  de  ce  géanticlinai  du  Doggiîr,  comme  semblerait  l'indiquer 
la  ressemblance  frappante  avec  les  terrains  qu'on  y  rencontre  des  calcaires  à  entroques  du 
Jurassique  inférieur  du  Chamossaire.  soit  du  sud  de  cet  axe.  Cet  arrachement  dissymétrique 
est  parfaitement  compréhensible  puisque  la  masse  aurait  marché  obliquement  à  la  direction 
des  plis  actuels  postérieurs  à  son  passage. 

*  D'après  M.  Michel-Lévy,  qui  a  bien  voulu  examiner  mes  plaques  minces,  le  Flysch  très 
détritique  qu'on  remarque  à  la  partie  supérieure  de  ce  terrain  dans  le  val  d'Illiez,  c'est-à-dire 
sous  le  lambeau  de  recouvrement  do  la  Pointe  de  l'Haut  et  sous  les  massif  de  Culet  et  de 
Savonaz,  ne  serait  forme  que  de  débris  très  frais  de  protogine.  M.  Sarasin  fait  remarquer 
aussi  dans  son  mémoire  sur  les  roches  du  Flysch,  que  les  brèches  du  Niesen  tirent  leurs 
éléments  do  la  première  zone  cristalline*  La  partie  tout  à  fait  supérieure  du  Flysch  du  val 
d'IHiez,  y  compris  la  brèche  de  Chatillon  (vallée  du  GilTre),  serait  donc  du  Flysch  du  Niesen 
superposé  au  Flysch  des  Hautes-Âlpes. 
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Les  klippes,  restes  morcelas  de  la  même  nappe,  t)rodulsetit  en  petit  des 
champs  d^afTaissement  analogues  sous  la  forme  des  grands  synclinaux  érasés 
qui  les  contiennent. 

La  rencontre  de  la  protubérance  cristalline  placée  dans  la  vallée  du  Rhône 
sous  remplacement  actuel  des  Dents  du  Midi  et  de  Mordes,  comme  j'en  ai  pré- 
cédemment démontré  Texistence,  aurait  par  sa  résistance  comme  un  pilier, 
occasionné  un  retard  dans  la  marche  des  parties  de  la  nappe  placée  immédiate- 
tement  en  arrière.  Le  glissement  se  serait  effectué  plus  facilement  à  droite  et  à 
gauche,  d*où  les  deux  protubérances  de  la  nappe  des  Préaipes  et  d'où  la  nais- 
sance de  Farèie  de  rebroussement  de  la  vallée  du  Rhône.  Ce  sont  de  semblables 
arêtes,  produits  par  Teiistence  de  rides  plus  anciennes  que  le  soulèvement  dé- 
finitif des  Alpes,  qui  auraient  peut-être  divisé  la  grande  nappe  en  la  partageait 
en  Préaipes  et  en  régions  de  klippes.  L*érosion  miocène  aurait  continué  ce  rôle, 
détruisant  la  plus  grande  partie  des  masses  qui  auraient  été  presque  continues. 


Bien  qu'en  écrivant  ces  dernières  lignes  je  me  sente  beaucoup  plus  porté  vers 
rbypothèse  formulée  en  1884  par  M.  Marcel  Bertrand,puis  reprise  par  M.  Scbardt 
en  1893,  avec  des  données  si  neuves  qu*on  pourrait  la  considérer  comme  nou- 
velle, je  ne  veux  cependant  pas  conclure.  Ma  propre  expérience  m'a  appris  par 
deux  fois  ce  qu*il  en  coule  de  s'arrêter  à  une  solution  quelconque  d*un  tel  pro- 
blème. Ce  n*est  pas  du  reste  cette  raison  qui  m'empêche  de  conclure,  puisqu'il 
ne  me  reste  plus  guère  de  choix  après  Tabandon  complet  de  mes  deux  premières 
hypothèses,  mais  c*est  uniquement  Tabsence  de  documents  importants  dont  on 
sent  le  besoin  pour  acquérir  la  certitude  absolue.  Le  problème  est  certainement 
un  des  plus  difficiles  de  la  géologie  alpine,  puisqu'il  entraîne  l'histoire  de  pres- 
que toute  la  chaîne.  11  faut  donc  attendre  que  tous  les  documents  soient  réunis 
avec  les  mêmes  soins  que  ceux  que  mes  éminents  maîtres,  MM.  Renevier  et 
Michel-Lévy ,  ont  exigés  de  moi,  et  cela  non  seulement  dans  le  reste  des  Préaipes 
et  des  klippes,  mais  le  long  du  Rsetikon,  de  l'Algaû,  Jusque  dans  les  Alpes  de 
Salzbourg  et  peut  être  plus  loin  encore.  Il  faut  attendre  aussi  qu'une  étnde  com- 
plète des  brèches  du  Flysch  de  la  partie  nord  de  la  zone  du  Briançonnais  ait  été 
effectuée,  et  enfin  arriver  à  la  démonstration,  par  les  méthodes  pétrographiques, 
que  les  roches  métamorphiques  calcaires  conservées  en  Suisse  sur  Taxe  et  dans 
les  flancs  de  Téventail  central  alpin  sont  des  roches  de  même  âge,  de  même  ori- 
gine, que  celles  que  nous  montrent,  non  tous  les  terrains  des  Préaipes,  maïs 
au  moins  les  plus  inférieurs.  C'est  donc  par  le  doute,  mêlé  cependant  de  convic- 
tion, que  je  termine  ce  travail. 
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PRINCIPALES  CORRECTIONS  RELATIVES   AUX   CARTES» 

AU  80.000e. 


FEUILLE     ANNECY. 

Massif  de  la  Haute-Pointe.  —  Ajouter  une  petite  bande  de  Cargneule  partant 
du  ti  du  mot  Grèt-Rô^i  et  allant  jusqu'au  col  placé  sous  le  H  du  mot  //aute- 
Pointe. 

Le  synclinal  crétacé  qui  se  dirige  au  sud  de  la  lettre  t  du  mot  Hau(e-Pointe 
est  colorié  par  erreur  avec  la  teinte  du  Dogger. 

Ajouter  une  petite  bande  de  Dogger  le  long  du  Malm  dans  le  point  oii  il  décrit 
une  courbe  au  nord  de  la  lettre  e  du  mot  Vann^,  et  enlever  le  trait  fort  de  la 
faille  de  ce  point  jusqu'à  la  lettre  ô  de  Grèt-Rdti. 

Massif  de  la  Pointe  dVrchez.  —  Ajouter  une  petite  tache  de  Flysch  à  l'ouest 
du  point  546. 

Supprimer  la  bande  de  Trias  qui  longe  leOiffre  de  Matringe  au  Maillet.  De  là, 
au  sud,  la  remplacer  par  la  teinte  du  Crétacé  supérieur.  * 


FEUILLE   THONON. 

Massif  de  Tréveneusaz.  —  Le  col  qui  sépare  ce  massif  de  la  Pointe  du  Corbeau 
est  très  mal  cartographie.  Dans  l'impossibilité  d'indiquer  les  nombreuses  cor- 
rections, je  renvoie  au  texte,  chapitres  X  et  Xlll,  §  3,  de  la  troisième  partie. 

BaS'Valais.  —  Corriger  les  contours  dans  le  ravin  du  torrent  de  Revereulaz 
d'après  le  panorama  (Planche  Vil). 

Ajouter  un  lambeau  de  Crétacé  supérieur  à  F  du  mot  Fionnaz  et  remplir  le 
contour  au  o  du  même  mot  par  la  teinte  du  Flysch. 

Voir  aussi  la  Planche  Vlil  pour  les  corrections  à  apporter  dans  le  val 
d'Illiez. 

Région  de  la  Brèche  enire  les  vallées  de  la  Drance  d'Abondance  et  du  Rhône.  — 
Supprimer  la  Brèche  supérieure  du  Pic  de  Morclan;  la  remplacer  par  la 
Brèche  inférieure.  La  Brèche  supérieure  du  Pic  de  Cholonge  n'existe  que  près 
du  sommet. 

Ajouter  une  petite  tache  de  Trias  entre  les  chalets  de  Barbassine  et  de  Rys. 
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Ajouter  une  petite  bande  de  Trias  (calcaires  dolomitiques  triturés)  le  long  de 
la  ligne  de  chevauchement  vers  le  f  du  mot  Gh^  neu/l 

Massif  de  la  Pointe  de  Grange,  —  Le  petit  angle  avançant  de  Brèche  supérieure 
qu'on  remarque  sur  la  rive  droite  du  vallon  de  Charmy,  directement  à  Textré- 
mité  du  pli  frontal  du  massif  de  la  Brèche,  n'est  pas  lié  avec  la  Brèche.  C'est  un 
fragment  détaché  entouré  de  Flysch  et  de  Crétacé. 

A  l'extrémité  orientale  du  massif,  il  faut  arrêter  les  Schistes  ardoisiers  au  tas 
du  mot  Trébantaz,  et  les  remplacer  par  les  Schistes  inférieures  auxquels  passe 
latéralement  la  Brèche  inférieure. 

Ajouter  une  petite  bande,  très  étroite,  de  Flysch  entre  le  Crétacé  et  la  Brèche 
supérieure  h  Touest  du  point  2.086. 

Massif  du  Pic  de  la  Corne.  —  La  petite  tache  de  Flysch,  au  nord  de  L^se,  est 
du  Houiller. 
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